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ANKUNDIGUNe. 



Der Sti-ombedarf der Tele;|rttphen - und Fern Sprech einrichtungeu wurde 
früher auaBchließlich durch Primärelemente bestritten, die sich allen Betriebs- 
nrten aufs bequemste anpassen ließen. Mit der Zeit war aber die ZaLil der 
Batterien auf den großen Amt ern derart angeschwollen, daß es schwer wurde, 
sie in geeigneten Räumen unterzubringen und sehr koatapieiig, sie ordnungs- 
mäßig zu ' ~ ngen, diese alt- 
gewohnten n neueren und 
wirksamer« frischer Energie 
zu ersetzen ereu vorhandene 
Ausführuni geschaffen und 
verwendet jene Arten des 
Sohwachstr trofechniker die 
Forderung eue Formen der 
modernen S die Telegraphen- 
und Fernsji Itromversorgnng 
ihrer Betrit ichen zu lernen ; 
jene kannti rombetriebes zu 
wenig und aden Gebiet der 
Technik sii 

Für I: < es an Werken 

fehlte, die ler wie dem Be- 

ilürfnia dei n. Dieses Ziel 

nun erstrel arf bedingenden 

Ei'forderaii tgt und die Ein- 

richtung, /namomaschinen 

und iSanim nach ihrer Ver- 

wendungaa elegraphen^ UDO 

Fernsprech g sind auch die 

gebräuchlic ebensowohl für 

die Elekti'otechniker geschrieben, die diese Art von Kraftanlagen herstellen, 
wie für die Beamten der Telegraplien -Verwaltungen, die sie hetriebsm&Big 
benutzen. 

Eraunachweig, im Mai 1910. 

Friedrich Vieweg und Sohn. 
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VORWORT. 



Mit der Entwicklung der Telegraphen- and Fernaprechtechnik 
hat die Bedeutung der Batterieaulageo immer mehr zugenommen. 
Die früher allgemein henutzten Primärelemente, die sich in ihrer Be> 
handluDg and Wirkungsweise dem Schwachetromhetriebe so gut an- 
paßten, aind vielfach durch Sammler und DTnamomaechinen verdrängt 
worden. Damit ist der Telegraphenbeamte ror die Aufgabe geBtellt, 
Starkstromeinrichtungen anzulegen und zu behandeln. Die Erfüllung 
dieser Aufgabe wird ihm dadurch erschwert, daß die Werke über 
Dynamomaschinen, Sammler, Leitungen, Sicherungen usw. einerseits 
umfangreich sind und weitgehende wissenschaftliche Vorkenntnisse 
voraussetzen, und daß de imdererseite die besonderen Verhältnisse des 
Telegraphen- und Femsprecfabetriebes nicht berücksichtigen. 

Das vorliegende Buch sucht hier za vermitteln nnd dem Tele- 
grapbenbeamtea die ihm unentbehrliche Kenntnis der modernen Strom- 
quellen und Stromversorgnngsanlagen zu varscfaaffen. Zu diesem Zweck 
sind die Sammler und Dynamomaschinen, soweit sie für den Tele- 
graphen- und Femsprechbetiieb in Betracht kommen, in ihrer Wir- 
kungsweise, ihrer Behandlung und ihren Betriebskosten planmäßig 
besprochen worden. Bei den gebräuchlichen Primärelementen behandelt 
das vorliegende Werk namentlich die Punkte, die für den Praktiker 
wichtig sind, nämlich die Entstehung des Stromes und die daraus 
sich ergebenden theoretischen Stfomkosten, femer die Kosten der 
Unterhaltung und die Leistungsfähigkeit der Elemente. Die E^en- 
schaften und Betriebskosten der Primärelemente und Sammler sind 
in einer vei^leichenden Übersicht zusammengestellt 

Die Stromversorgungsaulagen sind wie die Betriebsweisen sehr viel- 
gestaltig, besonden im Telegraphenbetriebe. Um die Besprechung der 

DK z..., Google 
261172 ^ 



VI Vorwort, 

Eiurichtungen möglichst vollständig und übersicbtUcli za gestatten, 
sind die verschiedenen Gmppen und Muster planmäßig erörtert and 
durch Beispiele eingehend erläutert vordeo. Dahei werden sie nach 
ihrer Verwendungsart und ihren Kosten verglichen. Die Erörterungen 
über die Stromvereorgungsanlagen enthalten Vorschriften und Er- 
läuterungen über Bauart , Wirkungsweise und Anbringung der zu- 
gehörigen Apparate, Leitungen und Sicherungen. 

Die Darstellung stützt sich auf -die dem Telegraphenbeamten ge- 
läufigen AuBchauangen und ist bemüht, ihn so zu unterrichten, daß er 
nicht allein mit der Behandlung der Batterieanlagen vertraut gemacht, 
sondern auch befähigt wird, Änderungen oder Neueinrichtungen zweck- 
entsprechend selbst auszuführen. 

Berlin, im Mai 1910. 

G. £Bopf. 



IV Google 



INHALTSÜBERSICHT. 



Inhftlttfiberiicht VD 

Einleitung I 

Erster Absehnitt. 

StFombedarf der Telegraphen- und Femsprechanstalten. 

k. Tel^nphenbetrlflb. 

a) Motte- oder Klopfer-ArbeitMtrombetrieb 8 

V) BohMtrombetrieb S 

c) Eughai betrieb S 

d) Sonitige Batriabaartan S 

B. FerBBpreclibetrleb. 

L Zentralbftttarie-ByBtem Biemens b Halske mit geteilter Batteria S 
1. Berechnung der Stronutftrken (mit icbematischen Bohaltungizeiab- 

nimgen) S 

a) Amtamikropban- and Ltunpenstrom S 

b) Teilnehmer- und Zelohenitrom für ftltere BinriclitaDgen 4 

Qeiprftohiverbindangen innerhalb deswlben Amt», naeb und von 
anderen Ortiftmtem. 

c) Abweicbnngen bei neueren Einrichtnngen 7 

3. Gtraphische Darstellnng der Bpannnntci- und StromTerhUtnine tüx Oe- 

ipräohBTerbindongen innerhalb deeaelben Amte, nach and von anderen 

Ortiämtam T 

3. VerbehTB-ßtatiitik 11 

t. Strombedarfsberechnong 11 

11. Zeutralbatterie-Byetem Siemeni & Halske mit ungeteilter 

Batterie 18 

1. Berechnung der ßtromn&rken (mit lohematiKhen Sohaitungizeieh- 

nungen) 13 

a) Amtnnikrophon- und Lampenitrom IS 

b) Teilnehmer- und Zeiohenetrom für Utsre Einrichtungen I!l 

Oeipr&chiTerbindungen iouerhalb deuelhen Amts, nach und von 
anderen Ortiftmtem. 

o) Abweichungen bei neueren Eintichtnugen IS 

3. Qraphiiche Darstellung der Spannongs' and Strnmverhältniise f&r Oe- 
■präcluverbindungen innerhalb deeeelben Amti, nach und von anderen 

Ortattmtem IS 

S. Btrombedarfibercohnung IT 



Digitizs( 



lyCOOglC 



TIU Inbaltiübenicbt. 

Sdt* 

lU. ZentralbEitterie-Byitem der Wettern Electric Co 17 

IT. Byiteme mit Loknlbatterlebetrieb uod lelbsttfttiKen SchlaB- 

1. Ämerifaaaiaches Muiter mit Bi^alglählampen . . 19 

S. Modell 02 der Dentachen Beichs-TeleKrapheDTei'valtuiig IS 

a) Strom der oilgemeinen ScbluQzeichenbktterie 19 

b) Strom der beaondereD Batterie für abgehende Verbindungileitnngen 21 
a) AmtimikrophoDiitrotn SI 

V. Pernverkehr Sl 

a) Z.B.-Betrieb ai 

b) Lokalbftturiebetrteb mit wlbrttätigen SchlüSzeichen 21 

VI. SpreotaBtelleo 22 

a) Z. B.-Speisang 22 

Klappemohrank Z.B. 08 (BackstellklappenMhraDk). Zwilchen- 

itaUeneinrichtong 23 

b> Lokalbatterien 23 



Zweiter AbBchnitt. 

Stromquellen. 

A. Prlnlrelemeiit«. 

I. Allgemeinei 24 

1. EigenBcbaften 24 

a) Übenicbt 24 

b) Chemischs TorgSnge; Faradayaches Qeietz 25 

c) PolariMtion 2B 

d) Prüfung von ElemsDten 28 

a) EMK afl 

f) Innerer Widerstand SS 

g) Klemmenipsnnung 39 

h) Kapazität 80 

a. BehalCung von Elementen Sl 

a) Wirkung des Batterie widerBtandeB 31 

b) Gerinftate Zellencahl SS 

c) Eineelbatterlen , 38 

d) Oemeintame Arbeittatrombatterlen S4 

e) Gemeinsame Buheitrombatterien 34 

f) Kabelbetrieb 34 

g) Ein zel-HikrophouBtrom kreise 86 

h) Oemeiniame Mikrophon batterien 89 

i) Oemeinaaine Mikrophoiibittterieii mit Puflerbatterie ....... 39 

k) Zutammentaunng 41 

S. Kosten 42 

a) Beeehaffnoge- nnd Unterhaltunfiikoateu der Elemente sowie Btrom- 
koitea 42 

b) jährliche Qesamtkosten 42 

n. Einzelne Elemente 44 

Cbemiadher Tnrgang, EHK, innerer Widerstand, Kaparitttt, Be- 
«cbolTuagikaBten , Unterhaltnneskoaten , StromkosteD naoh dem 
Faradaytohen Gesetz (mit KurTenzeichnaugen). 

1. Kupfer^lement 44 

2. KoblenelemeDt 47 

3. Troekeneleraent 50 

4. Cbromsäureelement 52 

E>. Kupferoxydelement S5 



Digitizs( 



lyCOOglC 



lubBltsabenioht. 



B. SeknadXrelemeBt« (Blel-Sunuler). 

L Allgemeia«* &7 

a) Wesan der Sunmier ST 

\>) Ohemfacha TorgSnge im Bleia&nutiler fiB 

o) Volamftnderangen &□ den Elektroden 6B 

d) Beaoh»flBiibeit der Elektrodsn 59 

n. Antbftn 60 

1. Dis Teils der Sammlsr und ihre Zmammenietznng . . -. 60 

s) Poxitive QroBoberflftohenplfttten 60 

ScfaneUformterang, große Oberfllehe, Terbalt«n im Bstrlebe. 

b) Negative (xmA poeitiTe) Maanplatten 63 

Verwendnng and Baaart, Hane, Ohioridplatten, Terhalten Im 
Betriebe, pontiTe Maueplatteo. 

o) Znianimenban 63 

OefiLBe, Einbau der Platten, Verbfndnim: der PlatUn und Zellen. 

2. Besohreibiiiig beiUmmter Hnster 66 

a) Sammler der Aootunnlatorenfabrik A.-O. . . '. 66 

Orofie (orMfeate) Sammler, kleine Zellen Kr Telegraphen- und 
Femipreohzweoke (Überdobt). 

b) Sammler der Aecomalatoren - und Electriaititawerke-A.-G-, vona. 
W. A. Boeie * Oo 71 

OroSe (ortafeite) Sammler, kleine Zellen für Telegraphen- und 

Femtpreohsweeke (Übenioht), 

m. Anfitelinng 

a) Qertelle 

Ortaf ette Sammler, Etagen- und Bodengeatelle, Banrnbedarf, Anf • 

■t«llDng kleiner Sammler. 
b) 

o) 



Tragnhigkeit, Sftnrefeatigkeit. 
Lfiftnng, Anitrioh, Beleuchtung. 



IV. Verbaltei 

1. Sftnrediobte 

HaOatab, Aräometer, regelm&Bige Terindernngen bei der Ladung 
und Entladung, DnregelmUligkelten infolge mangelhafter Mi- 
•ebnng, DnregelmUigkeiten durch Waaaer- und S&ureyerlaite, 
Normaldiobte. 

3. ÜME SO 

») Abhängigkeit von der Sftnredicht« 60 

b) Veränderungen bei der Entladung Sl 

Sttnreyerbraueb, Ventopfung der Foren, boeondere VerhUtnine 
dei Telegrapheit- nnd Femiprecbbettiebei. 

o) Veränderungen bei der Ladung S2 

SaareeDtwieklung, GaMUtwicklung, Laderegeln für Telegraphen- 
nnd Femapreobbatterien. 

d) EiUulektrode 84 

8. Eapatiat 85 

a) Abhängigkeit ron der wirkiamen Haue, der Bänre nnd der 
Temperatur 86 

b) Abhänfpgkeit vom Entlndeitrom 85 

c) Kaparitatgproben 86 

*. Innerer Widentand 87 

a) Abhängigkeit von den Platten und der Bänre 87 

b) Klemmenspannung 67 

c) Pufferbatterien , 



Digitizs( 



lyCOOglC 



X Inhaluäbeniobt. 

8 

V. StÖrnngen 

1. EnrzBclilStM 

a) Ursache 

b) Wirkungen 

c) Verhütung 

d) Beaeitigung 

3. Bnlfatierung 

a) EntstehnDg und Beseitigung 

b) Verhütung - 

VI. Verunreinigungen, Wirkungen und Nachweia 

ftj Chlor 

h) Btickatoff Verbindungen 

o) Metalle 

VU. Kosten 

1. Besehfttfunge- und Unterhaltungskosten 

s) GroSa Sammler 

b) Bnmmleronlagen fttr den TekgraplienbeCrieb 

Unmittelbare Netzladung, Dynamoladung, Ladung aua Kupfer- 

elementen. 

2. Stromkoaten 

a) Strom verJUBtn 

b) Spannung* Verl aste 

c) Nntseffekt 

d) Kosten im Telagraphenbetriebe 

Unmittelbare Netsladtmg, DTnamoladung, Ladung auH Kupfer- 
elemenlen. 

e) Kosten im Mikrophonbetriebe 

f) KoBtan im Z. B.-B8triebe 

g) Übersicht und graphische Darstellung 

C. DfnKBomMchiiieii nnd StromamwuidliuigHxppar&te im 
Telegraphen- und Feni§prechbetrlebe* 

1. Hotor-Oeneratoren zur Sammlerladung 

a) Anordnung und Aufstellung 

b) Wirkungsgrad 

e) Verhalten der Lademaschinen 

Allgemeines, Stromstärke und Spannung. 
d) Amerikanisohe Dynamos für Femsprecbbetrieb 



a) Motor-Oeneratoren 

Charakteristik, Weohselstromspannung, Widerstandswerte, Wiek- 
lungsart, Schaltung. 

b) Umformer 

Schaltung, Wicklnngsart, Spannung. Charakteristik. 

c) Amerikanische Rufeinrichtungen 

Schaltung. 
S. Hughesmotoren 

a) Bauart 

b) Betriebsverhftltnlsse 

c) ErsatKBttomquellen 

d) Strom zu fährung 

11. Stromuniwandlungsapparate 

1. Polwechsler 

a) Wirkungsweise 

b) Polweohsler der Eeichs-Telegraphen Verwaltung 



ly Google 



InhalUüberticht. XI 

BalU 

e) Polwechaler der B«ich8-Telegn[ihmveiwaltiing für Hauptatatlen . 113 

d) Kurven 114 

S. Q-leiohrichter 114 

ft) Bel«M-Gleichrichter 114 

a) Allgemeinei 114 

ß) Belaia-QleiohriohUr von Koch 114 

'Wirkungsweise, BtromTerichiebuDg, Beautmug beider 
Riohtiiii^n des WecUielitromeB, DrehBtrom. 

b) Qaeakailberdampf-Oleiobrichter IIS 



Stromfrepsopg-unerBanlafiren. 
A. Schalt«! nrlcktongei. 

I. Beitandteile IIB 

1. Anwendung der VerlnuidavorBcbriften US 

2. Sohalttafeln and Apparate Im allgemeinen 119 

a) Schalttafeln 119 

b) Apparate 119 

8. Meßgertt« 120 

a) Weicheiaeniattrumeate ISO 

b) Mefiinitmmente nach Deprei-d'Arsonval 12t 

c) Elektrodynamameter 128 

d) HitzdrabticRtmmente 123 

e) AuBfühmng von Mesningen 123 

WeohBelitrommeaBUiigpii, Strommeuang mit Abzweigwiderstand, 
Bpanunn gone WQDgen. 

4. Elektnzitfttszäbler 126 

a) Fendelzähler 126 

b) Motorztlhler 137 

OleicbBtrom, 'WechBelstrom. 

5. Bchalb>r 127 

• a) Verband! vonohriften 137 

b) DoBenachalter 1S7 

c> Hebelschalter 128 

d) EnrbelBohalter 129 

e) Ampere- und Voltmetemmschalter 129 

t) Stöpselschftjier 129 

g) Walzen um ich alter 130 

6. Selbittatigp Auuchalter 130 

7. Begulierwideratände 131 

8. YerteilungieinrichtungeQ 138 

a) UmBchaller mit fitApaelBchlenen 132 

b) Klink enumaclialter der BeichB-TelegraphenvenraltDng 133 

c) Einricbtaag äv» H. T. A. in Paris 133 

n. Betrieb(wei«e 134 

1. SpeifDUg unmittelbar aus Djuamomaachinen 134 

a) Amerikanischer Dynamobetrieb für Telegraphenzwecke 134 

Schaltungen, Kosten. 

b) Djnamoepeisung mit Abzweigwidentand 135 

Sohaltongi Stromverluite, Koiten, Budapeater Einriohtung. 
o) Dynamoipeiiung mit Abzweigbatterie im Bayerischen Telegraphen - 

betrieb« 138 

Bcbaltung, Koeteu. 

d) Dynamoipeisung im amerikan lachen Femiprechbe triebe .... 140 

Allgemaines, Schaltung, Zniammenarbeiten von Haachine und 
Batterie, Spaunungnchwankungen, Vorteile. 



,, Google 



xn luhaltBÖbeniebt. 

Salt* 

2. FaraUelaebaitauK voi^ Primftr- und Bamroterbatteriea 

a) Telegraphenbetrieb 

Betrisbsweiae, BohBltaiig, Zahl der Primät«lemente. 

b) Mikrophonbatterien > 

c) SchluBEeiobenbatterien 

d) KlappenBOhrAnke Z. B. 08 

3. Ladung von Sammlern mit D7>uiinostrom 

a) TeIegT»phenb»tterien 

a) Betriebsverhältniue 

ß) Ladekreiae 

Netzladuitg, Zuiatzdynamo, Djnamoladung. 

•y) Einfache BatterieumBohaltttr 151 

Kurbel-, Hobel- und StSpaelanucbalter der B»ioh>- 
TelegraphenverwaltOBg, Walzeuumechaltar d»B H. T. A. 
Berlin nnd dsa H. T. A. Parit. 

iT) Einricbtuntcen zur Vertaoiobang der Batterien im Betriebe l&l 
H. T. A. Parii, StApieliohalter der Beichi-Telegraphen- 
verwnltnng, Anlagen in Btnttgart und Mfinchen, Knrbel- 
■ohalter der EeEehi-TelegraphenTarwaltnng ffir groBa 
nnd kleine Ämter and Ladung mit 110 oder SSO T, 
engliscbe Binrichtnngen, Torteile der VertauEchnng. 

b) Femspreobbetrieb 1S7 

a) Masohinenladnng 167 

Einfache Ladeatnrichtnng, Xfadeeinriohtnng für geteilte 

Batterien. 

j») Netzladuog 172 

y) Schaltung för Hikrophonbatterien 174 

Kurbelschalter, Btechichslter vi^d Walzenomsch alter 

der Beichs-TelegraphenTerwaltang. 
^ Bpeiraug tod Zweig-TermlttelangieinriohtDnpn (Kosten) 176 

Belbstftndige Anlagen mit Prim&ralementen und 

BammlerD , Tersorf^ng aus der Z. B. mit Konden- 

■atoren oder Sammlerbatterien. 

4. Störungen 

s) Fehler in der Batterie 

b) Beecbädigungen der Dynamomaschinen 

c) Yereagen des Starkstrom netzei 

B. Leltnng«!! mni SIcli«nuigeii. 

l. Leitungsmaterialien und Terlegungaarten 

1. Isolierte Leitungen 

a) GnmmiaderleitnngeD < 

b) Gummibandleitungen 

e) Offene Verlegung 

d) Verlegung in Bohren 

3. Blanke Leitungen 

3. Decken- und Wanddorchführungen 

4. Leitungsanschläase und Abzweigungen 

IL BeansprnchQDg der Leitungen 

1. Erwärmung 

a) Isolierte Leitungen 

b) Blanke Leitungen 

a. Spannungsabfall 

ni. Sicherungen 

1. Zweck 

2. Eigensobaften der Scbmelzsicherangen < 



,v Google 



Inliritsöbenicht. XUI 

tjslts 

a) Oreazatrom 189 

ti) SchmelzzeiUn, Sohmelzkorven, Trägheit Ige 

c) Nennitrom ISl 

3. Bauart der Bchmelzsiohenmgen IdS 

a) SiohenmgeD mit frei iik der Luft liegtodem Bohmelzeiutatz. . . 193 

o) Frei« Btreifen 192 

ß) BAkTeniicherangen 194 

Allgemein fibUebe Typeo , BOhreiiriobeningea der 
Beioha - TelegraphenTerwaltimg fOr Ttl^rapheu- osd 
Femtprechzweoke. 

\t) Eingebettete Biobemngen 195 

a) AUgemeinei 195 

fl) BtöpselElohemiigen der AUgemeineu Elektricittta - Gesell- 

aohaft 195 

y) Siemeni-Bohuokert-PatroDen 197 

e) FeiniioheriLagen der BeichB-Telegraphenvervaltung 198 

IV. LeitDUga- und Sioberaagianlagen 199 

1. HaiuauBOblüne, Uuchiuensoleitongeu 199 

2. Battorieznleitnugen 200 

a) Bcbntz der KapferleitAT 300 

b) Leitnnga- und BiohemiigiaDardnung für kleine Zellen 200 

c) LeitDugs- and Bicberangtanordnat^ für grofie Bammler .... 101 
S. Betriebsinleitniigen 202 

a) Allgemeiau über Sicherung 202 

a) Schutz dar Leitungen (und Apparate) 302 

ß) Bichentellnng dea Betriebes 20S 

b) Telegraplienbetrieb 203 

o) Reicht- Telegraphenvervaltung 203 

ß) Engliaohe EinrichtnngeD 204 

y) Haupttelegrapbenamt Paris 305 

0) Pemiprechbetrieb 205 

a) Anitalten mit Lokalbatterien 205 

AmCsmibrophone, SchlnBzeiebeu, Bnteinriabtnngen. 

ß) Deutaohe Anstalten mit Zantralbatterie 306 

Z. B.-SCrom, Bufeinrichtnng. 

Y) Amerikaniwbe Anitalteo mit Zentralbatterie 208 

Anhang:. 
Allgemelnea Iber DrnainomuoUnen. 

i. GHeiohttromgeneratoreu 

») Erzeugte EMK 211 

b) Kommutiemng 

e) Ankerwicklungen 

d) Aufbau dei Aukera 

Aukerkfirper, Ankerleiter. 

e) Bauart und Behandlung des Kommutators 217 

f) Lager 

g) BnrBten 

Arten and Eigenschaften, Bürstenhalter, Bürstenstellong. 

h) Felderregung 221 

Usguetgestelte, Schaltung der Feldbewicklnng. 

i) Verhalten Terschledenartig geschalteter Dynamos 238 

Fremderregte Dynamos, NebensclünSdynamoi. 

k) Begnlierung 333 

1) Einschaltung von Djnamoe 3S4 



ly Google 



XIY lohaltBäbersieht 

Sslte 

2. ßlelctiBtrommotoreu 2!5 

a) Qrundgesetxe iSb 

Wiikungsweiie, Bürsten Verschiebung, Oegeu-EHK. 

b) Anlomer 2!6 

c) Bohaltnng vod HebenschlullmotoreQ 237 

d) ümdrehUDgszahl de« Heben Bohlnümoton bei verBobledsner Be- 
loatuug (Beispiel) 327 

e) Umdrehungszahl bei Erw&nnnQg der FeldbewicUnog (Beispiel) . 229 

3. WeehselstrommaschiDen 229 

a) Qeutse des Wechaelitrome« SS» 

k) Kurvenform 228 

ß) Mittlere Stromstärke 231 

y) Phase averschiebung 231 

b) WeahselstromgeDeratorea SS2 

a) Einphasenatrom 23S 

ß) Mehrphaaenstrom 232 

c) Wechselstrommotoren SSS 

n) Bynchronmotoren 233 

ß) AsyachroniDotoreo für Dreiphasenitrotn (Drehstrom) . . SM 

Drehfeld, KnrzscbluOaoker, Aniail vorrieh tungen. 

Y) Äajachronmotoren für Ei nphaseo ström 2SS 

Alphabetiiehei Bachregister 2BT 

Erste AassobUgtafel: 

Strombedarfsberechunng für Z. B.-6jstem Biemeas Ji Halske, 2X 12 V. 
Zweite AiiBschlagtafel: 

StrombedBrhberechniiag für Z. B. -Softem Biemens & Halske, 24 V. 
Dritte Ausschlagtafel: 

StiombedarTsbereohDungen für Z. B.-6ystem Western Electric Oo., 

L.-B.-System mit Glnhlampen, 

Femamt, 

Klappenschraob Z.B. 08, 

Zwisehenste Ueneiu richtung. 
Vierte AassohUgtafel: 

Übersicht der BetriebsverhSItuisse and Kosten von Elementen. 



IV Google 



Einleitung. 



Die Größe nnd die Art des StromTerbraaeha bilden die OrmidlBge für 
die AasgestaltuDg der StrotnTersorgmigMinriohtnBgeD Ton Telegrsphao - und 
Femsprechangtalten. Für die Auswahl einer geeigneten Stromquelle ist neben 
der erforderlichen Strommenge der Böchatwert der Stromet&rke von Bedeu- 
tung. Danach lassen sich fDr die einzelnen Betriebsarten bestimmte Regeln 
über die Anforderungen aufstellen , denen die Stromquellen entsprechen 
müssen. Eine Betrachtung der EägenBchaft«n der gebr&uchlichen Strom- 
quellen ermöglicht es, diejenigen aussnw&hlen, die nach ihren EügenschatteD 
und Kosten die grauten Torteile in technischer und wirtschaftlicher Beüehung 
bieten. Aach im Betriebe mufl auf die Eigenschaften der Stromquellen Rück- 
sicht genommen werden. NamenUich ist eine genaue Kenntnis der Wirknngs- 
weise der neuerdings vielfach verwendeten Sammler und Dynamomaschinen 
erforderlich. Die verschiedenen Äuaführungsformen von Strom versorgnsgs- 
anlagen lassen sich ihrem Wesen nach in gewisse Grrnppen einteilen, die ftir 
bestimmte Betriebsbedingungen passen. Für die Einrichtung der zugehörigen 
Apparate und Leitungen beatehen Voraohriften und Regeln, die hei der Her- 
steUung und Benutzung der Anlagen zu beachten aind. 
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Erster Abschnitt. 

Strombedarf der Telegraphen- und 
Fernsprechanstalten. 



A. Telegrraphenbetrleb. 

a) Horse- oder Klopfer -ArbeitBotrombetrleb. In Moraelaitungen 
mit Arbeitestrombetrieb vird etwa wAbrend der Hälft« der Gebazeit Strom 
Terbrancbt, wie man durch Messung der Zeichenlängen auf einem Morse- 
streifen feststellen kann. Da der Botrieb während des größten Teils der 
Nacht ruht and auch stark benutzte Leitungen am Tage nicht dauernd 
beansprucht werden, so kann man acht Stunden als tägliche Benutzunga- 
dauer ansehen. Von dieser Zeit wird in der Regel die Hälfte für das 
Abgeben und die Hälfte ttar das Aufnehmen von Telegrttmmen verwendet. 
Danach ergibt sich für sehr stark benutzte Leitungen im Laufe eines Tages 
eine Stromaendungsdaner von '/a X 8 >^ ' a = 2 Stunden. Für die Mehr- 
zahl der Leitungen wird wegen der grOßeren Ruhepausen nur eine Stunde 
anzusetzen aein, für schwach benutzte Leitungen nur eine b&lbe Stunde. 

Die Stärke des abgebenden Telegraphier ström es wird in der Regel zu 
0,013 A angenommen. Sie atei^ aber im Betriebe sehr oft, namentlich bei 
tenchtem Wetter, über 0,02 A, so daß mau diesen ^^'e^t als Durchschnitt 
ansetzen muß. 

Aua der Zeitdauer und der Stärkt) des Stromes ergibt sich der tägliche 
Stromverbrauch, und zwar für Leitungen 

a) mit sehr starkem Verkehr 2 x 0,02 = 0,04 A S, 

b) „ starkem , 1 x 0.02 = 0.02 A S, 
o) „ schwachem „ ' j x 0,02 = 0,01 AS. 

Diee Ergebnis stimmt mit den Werten überein, die wiederholt durch 
Einschaltung von Voltametern und Strommessern ermittelt worden sind >). 
Beim Hanpttelegrapbenamt in Berlin betrug der tägliche Stromverbrauch 
einer Leitung durchschnittlich 0,022 AS. 

b) Buhestrombetrieb. Für Morse) eitnngen mit Ruhestrombetrieb 
ist die Gesamtdauer der Strom Unterbrechungen im Laufe eines Tages auf 
eine Stunde zu schätzen. Die Sti'omatärke beträgt bei hintereinander ge- 
schalteten Elektromsf^n et rollen »twa 0,015 A und bei nebeneinander ge- 



') E. T. Z. 1890, S.16M, 62B; 1891, 
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Z. B.-8jgtem SiemeDB b HalBke, 2 X 12 T. 3 

Bcb&lteten das Doppelt«. Danach bel&att lieh der tägliche Stromverbranch 
ia LeitDDgen 

a) mit hmtereinander geschalteten Rollen aui 0,015 (24 — t) = 0,3S AS, 

h) mit DebeneiDaDder geechalteten Rollen auf 0,7 AS. 

o) HugheBbetrieb. Während eines Umlaufe werden durehschnittlich 
l''( Zeichen gegeben. Für jedes Zeichen erfolgt eine Stromaendnng, deren Dauer 
•twa ' n des Umlaufe in Anspruch nimmt. Daher kann man 1 '/^ X '/u = ' lo 
der Gebezeit für die Stromaendung ansetzen. Nimmt man, wie beim Morae- 
betriehfl, die Leitung fflr 8 Stunden als besetzt an, und rechnet man von 
dieser Zeit die Hälfte für das Aufnehmen von Telegrammen, ao ergibt aioh 
«ine tägliche Dauer der Stromaendnng von '/ta X 8 X '.'j ^ 0,4 Stunden. 
Bei einer Stromstärke von 0,025 A beträgt daher im Einfaohbetriebe der 
tägliche Stromverbrauch in Leitungen 

a) mit sehr starkem Verkehr: 0,4 x 0,025 = 0,01 AS, 

b) mit starkem Verkehr die Hälfte davon = 0,005 AS. 

Beim Qegensprechbetriebe steigt die Stromstärke bia auf 0,076A. 
Der StromTerbrauch ruht während der 8-stündigen Betriehazeit in der Regel 
nicht, da an dem Sendeapparat ohne nennenswerte Pausen gegeben wird; er 
kann daher ^Ve^te bia zu 0,06 bzw. 0,03 AS erreichen. 

d) Bonitige Betriebsarten. Sonstige Betriebsarten sind bei den Tele- 
graphenanstalten meist nur in geringer Anzahl vorhanden und daher fQr die 
H&he des gesamten Strombedarfs nicht von Bedeutung. 

FQr den Wheatstonebetrieb ist an positivem und negativem Strom doppelt 
■o viel als beim Moreebetrieb auzuastzen. 

Ebenso verdoppelt sich der Stromverbrauch untarirdiacher Leitungen, 
wenn Indnktansrollen- daran angeechaltet sind. 



B. Femsprechbetrieb. 

Allgemeiues. Im Betriebe der Fern sprecban stalten hat man in der 
Regel mit Strömen von längerer, durch die Erfahrung bekannter Dauer zu 
rechnen. Für die Mehrzahl der Stromkreise ergibt sich ein bedeutender, ans 
der Stromstärke und der ßenutzungazeit zu ermittelnder Stromverbrauch, 
demgegenflber der Verbrauch einiger Kreise mit kursen Benutzungszeiten 
Ternachtässigt werden kann. 

I. Z«ntralbatterj«-Sy«t«m Siemtn« & Haltk« mit geteilter Batterie. 

FQr das ältere System Siemens & Halske mit geteilter Batterie sind die 
vorkommenden Verbindungen in Fig. 1 veranschaulicht '). Die Widerstände 
der Apparate usw. sind in Zahlen angegeben. Die Batteriespannung beträgt 
2 X 12 V. 

1. Berecbnung der StromstSrkeo. 

a) Amtsmikrophon-undL&mpenstrom. Die Amtsmikrophone werden 
mit 24 V gespeist; die Stromstärke beträgt nach dem Ohmscbeu Gesets 

') Tgl. Archiv t. P. u. T. 1806, S. 4 und 5, Fig. 1 und 2. Auf diese Figuren 
weisen die kleinen Zahlen hin, die in der Fig. 1 oben eingedruckt Btehsn. 
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0,043 A. Di« Stromstftrke der 24-voltigeD Lamp«n 
A beBtimmt worden. 



160+ 250+ 150 

ist durch Mesanng tnd 0,( 

b) Teilnehmer- und Zeiolieiistrom fKr ftltere Binrlohtiingen. För 
die Abriges freiae iat die Bareohnuug nmitändlicber , d» sie Stromwege mit 
▼erteilten Baiterieo darttellan nnd zweckmäßig nacli den Kirchhotf sehen 
Sitseu Ett behftaddn sind. 

a) In der Fig. 1 iat unter b, a eine Oespr&cbBTerbindang zwiechen 
Teilnehmern doaaelben Amte dargeetellt. Von der gemein seh aft liehen 

PIg.l. 




Batterieznführung zweigen sich in Q die Zuleitungen zu den Anrnlrelaie 
(800- Ohm -Wicklung) und ScbluSrelaia (80 Ohui) ab. Auf der anderen Seite 
sind beide Relais durch Einsetzen des Abfrage- und des VerbindungBstQpflela in 
die Klinken miteinander Terbnndeu. An die Verbind unge stelle schließen lieh : 
die a-Leitung des Teilnehmera — dessen Sprechetelle mit Feinaicherungen, 
Mikrophon und Induktiunss pule — die b-Leitnng — und dieKlinkenh'Qlse(R). 
Diese iat bei dem älteren System durch die ^Ader des Schuurpaoret mit der 
Eüskeuhfllse des anderen Teilnehmera verbunden, so daQ zwischen Q und S 
zwei Stromwege über die beiden Teilnehtn erstellen beetehen. Voui PnnkteA 

Di; z^. .,C.OOglC 



¥ig.i. 



Z. B.'e7«tein Biemetu b Halske, 3 x 13 V. 5 

ab führon zwei Wege über die Hkltewioklniigen (150 0hm) der beiden Anrot- 
relaii som geerdeten positiren Pol (S) dar Batterie nnd ein Stromweg Aber 
die 75-ohmige Speiietpule bot Batteriemitte (T), 

Für den Widerstand der Teilnehmerleitangen wird zweckm&ßig ein 
Dnrchicfanittewert angeaetEt, der noh «lu der geuimten Leitongslänge und 
der Zahl der Aneohlflase ergibt Wenn die Leitungen unterirdisch geführt 
eind, bat man die darchachnittliche Doppelleitnngal&age mit dem Wideratande 
Ton 1 km Kabelader (87 Ohm) zn multiplizieren, nm den Lei tangg widerstand 
zn arhaJten. Im vorliegenden Falle sind 185 Ohm angesetzt Dieser Wert 
enthält zugleich den Widerstand der beim Amt 
eingeschalteten Feinsichern n gen. 

Unter Kombination der Widerstände be- 
rechnet sich der Gesamtwert zwischen den 
Punkten Q and B zn 

i; / 800 X 8 , 
* ' \800 + 8 

Femer beträgt der Widerstand SS 160/2 
und der Widerstand RT 76 Ohm. Biese beiden 
gleichen Werte müaaen voneinander unterschieden 
werden, damit die nachfolgende Ableitung auch 
für andere Verhältnisse Geltung hat. 

Die Verteilung der Widerstände nnd Batte- 
rien , die sich danach ergibt, ist in Fig. 8 dar- 
gestellt. Die in den drei Widerständen flieSen- 

deu StrOme sind mit t], i^ und )g bezeichnet. Ihre (zunächat angenommene) 
Richtung iit durch Pfeile bezeichnet. Nach den Kirchhoffschen Sätzen 
lassen sich folgende Gleichungen aufstellen: 
(1) t, = i, -t„ 

(2) 
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: 260 Ohm. 




, + 260 »1 = 24; daraus: t, = - 



-2B0i, 



250ti — 75tj := 12; daraus: h -t^ ^ 

Setzt man ans (2) und (3) die Werte tOr t, nnd t, in (1) ein, soci^ältman; 
_ 24x75+12x150/2 _ 

' ~ 75 X 150/2 + 250 (75 + 15U/2) ~ ' 



24 — 250x0,068 „,, . 

•• = äöi = 0,11A. 

ß) Für Oesprächsverbindungen mit anderen Ämtern desselben 
Ortes in abgebender Richtung (a.Fig.l unter b, ß) kOnnen die oben er- 
mittelten Formeln ebenfallt angewendet werden. An die Stall« des zweiten 
Teilnehmerkreiees tritt ^och die Verbiodungsleitung, deren a-Zweig tou 
den übrigen Stromwegen unabhängig ist. Er bat nach dem Ohmschen Gesetz 
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eine StroitiBtÄrke 



Btrombedatf. 

= 0,045 A. In die Fonnel für den 



) + 150 + 300 

Strom ig iat der WiderBtand nur eines TeilaehmerkreifleB mit 600 Ohm ond 
der Widerstand dei Terzweigt«D Stromwegei von B zar Erde mit 

löO + 150 + 300 
eittzosetzen. Danach iet; 

■ — 24 X 75 + l: 



75 > 



113 H 






500 (75 + 113) 
0,031 ^^„^ 



= 0,031 A 
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}■) Für Sprecbverbindungen in ankoinmeuderRiobtung(s. Fig. 1 
unter b, y)> wobei nur eine Teilnehmerleitunif zu speisen ist, wird die Strom- 
stärke in Ähnlicher Weise berechnet: 

24 X 76 + 12 X 160 , 

ü = =^ 0,02fl A, 

" 75 X 150 + 500 (,75 + 150) 

24- 500 X 0,029 „.^^ , 
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Z. B.-8jnem eiemeDS k Halake, S X 12 V. 7^ 

o) Abvelohungen bei neueren BLnrioIitungen. Bei Erweiterung 
von Amtsoinnohtnugen worden die beiden TeilaehmeratromkreiM dnroli einen 
in die b-Ader dei SohnarpaareB eingeachalteton Eondensator Toneinander 
getrannt. Äafierdem werdeo zwei Speiaeapalen Ton je 150 Ohm verwendat. 
Die Stromw«ge nehmen dadurch die in Fig. S dargeetdlte Form an. Der 
Teilnebmeratromkreie hat bei «Uen Verbindungen dieselbe Zueammensetiaog. 
Seine Stromstärken sind: 

i — _ 24^150 + 12 X 15 
X150 H-'öOO i 
24 — 500xO,U3l „„,, . 
" = Teö = 0.057 A. 

Ffir QeflprtchsTerbiiidnDgen innerhalb des Amts sind diese Werte za 
verdoppeln. Bei Verbindungen nach anderen Ämtern treten noch die Ströme 
der Verbindungsleitung hinzn, und zwar: 

in der a-Leitung, wie oben =- 0,046 A, 

" '" *-■■•'*"« 160 + 150 + 300 = »■»^ *• 

8. Graphische Darstellung der Spannung«- und StromverhEItnlsse 
fKr GesprSchBTerblndungen. 

Allgemeines. Zur Veran sc baulich ung des Stromrerlaofs in den 
verzweigten Netzen der Gesprächs Verbindungen empfiehlt es sich, die Span- 
nungen der einzelnen Punkte durch ihren Abstand von einer Nullinie dar- 
zustellen. Ea werden in passend angenommenem HaBatabe die Widerstands- 
werte auf der Nullinie (Abszissenachse) abgetragen und in den Teilpnnkten Lote 
(Ordinalen) errichtet, deren Längen die doi't herrschenden Spannungen angeben. 

In den später folgenden Figuren 4 bis 6 stellen die Linien QR, BS und 
H T den Verlauf der Spannung zwischen den entaprechenden Punkten der 
in Fig. 1 angegebenen GaspTtLcbanetze dar, und zwar für eins in unmittel- 
barer Nähe der Vermittelungsanstalt gelegene Spreohstelle. Die Zeichnungen 
enthalten aoSerdem noch eine zweite gleiche Darstellung fflr einen Ö km vom 
Amt entfernten AnachluQ, so daQ d!e größten und die kleinsten Werte ab- 
gelesen werden können. Der Anschaulichkeit halber sind die negativen 
Spannungen nicht nach unten sondern nach oben abgetragen und uach der 
Nullinie bin nicht ansteigend aondem abfallend dargestellt. 

FOr nahe beim Amte gelegene Spreohstellen beträgt der Giesamtwider- 
Btand zwischen den Punkten Q und R fOr Gespräche nach oder von anderen 
Ämtern: 

arr\-~r -V 50 (Feinsieberungen) -|- 250 (Spreohstelle) = 370 Ohm 

öO -\- oÜO 

und für Gespräche im eigenen Amte mit Speisung von zwei Teilnehmern die 
Hälfte davon ^ 185 Ohm. Bei AnscbluSleitungen von 5 km Länge ist zu 
diesen Werten noch der Wideratand von 5 km Doppelader, d i. 5 X 2 X 37 
^= 370 Ohmj hinzuzurechnen, ao daß der Gesamt widerstand bei Verbindungen 
mit anderen Ämtern 370 + 370 = 740 Ohm und bei Verbindungen im 
eigenen Amt 740/2 = 37U Ohm beträgt. 
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8 Strombedarf. 

a) OesprächirerbindaDg;«!! swiscben zwei Teilnehmern dea- 
ielben Amts. Naoh Fig. 2 (S.5) eeiikt sich die.SpsDnang TOn T nach R 
um ig X 75 and von B naob S nni f, X 150, 2 + »j x 150/2; dem Strom t, 
entepriobt daber anf der Strecke QU ein Span nun gBabf oll yon 12 -|- ig x 75 
nnd auf der Strecke JliS ein golcber tod 

12 — ij X 75 — f, 1 50, 2 =12 — 2 (i» x 75). 

Stellt man den zum Strom f'j gehörigen SpannnngBverlauf durch eine 
gerade Linie dar, so beginnt diese in einer Höbe von 24 V, erreicht in R 
■ einen Wert, der nm einen gewiBsen Betrag (fg X 75) niedriger iet als 12 V, und 
endet scblieDlicb bei einem Werte von demselben Betrage oberhalb der NulUnie. 

Zar Konstruktion der anbekannten SpannnngsgröSen trAgt man auf 
einer Geraden (Fig>4) die Werte der zwiachen QR und RS liegenden 

Piff. 4. 



Widerstand — ^ 

Wideret&nde in einem beliebig gewählten Maßstäbe') ab, nAmlich OA und 
AS, errichtet in entsprechend der im Punkte Q berrscbenden Batterie- 
■pannuug von 24 V ein Lot Q = 24 Einheiten and in A und S ent- 
sprechend der Spannung im Punkte T Lote ^ 12 Einheiten, ermittelt im 
Rechteck ABTS den Rrenzangspunkt der Diagonalen D, zieht die Gerade 
QDE nnd erb&lt dadurch den gesuchten Punkt ü. Von hier «na zieht man 
die Geraden RS und RT. Die Gerade QE acbneidet, da sie durch den 
Creuzangapttnkt der Diagonalen führt, Ton beiden Recbtecksaeiten die gleichen 
StQcke BR und SE ab. Die Spannring dea Punktes R liegt demnach um 
denselben Betrag unterhalb der 1 2- Volt-Linie, wie die Spannung dea Punktea E 
oberhalb der Nnllinie. 

') Um der Fi^r eioe passende OröBe za geben , ist für di? Widemtände nur 
Vi, der für die Spannungen gewählten LSnt^neinhett anfgetraKen , eo daS die 
aljgelesenen Btromwert« (vgl. 8. 9) das Zehnfache der wirklichen Größen darstellen. 



Z. B.-87*tein Siemeui b Halske, 2 v 13 T. 9 

Durch Äbsählen der Linien kuin man »us der Abbildung eraehan, dKÜ 
die Spui&ong besetster KUnkenbfilseD (£) 8 bis 9 V betrflgt. Wenn man 
den Wideritend der TeüaebmerkreiBe (185) in seine einselnen Tüle serlegt 
und in den TeÜpunkUn der Strecke A Lote errichtet bis zum Schnittpunkt 
mit der Linie QS, so 
gibt die Länge der Lote 
die Spannung der zuge- 
hörigen Stellen an, z. B. 

vor oder hinter der Teil- _ 

nehmeratelle. ^''' 

Äncb die Strom- 
Bt&rken t,, i^, tj kann 

man an den Spannung«- ^ 

linien ableflen, da aie nach 
dem Obm Beben Geietz 
für den Widerstand 1 
gleich der Spannung sind. 
Znr Erzielnng grAlIerer 
Genauigkeit empfiehlt es 

lieh, die Ablesung nicht 1 

für den WidersUnd 1, >* \ 

sondern für den Wert 10 g ■« 

Torznnehmen, wobei das S 

Zehnfache abgelesen §|S Q 

wird. Im gasten erbftlt 'S 

man daher den hundert- 
fachen Wert (vgL Anm. 
S. 8). Trftgt man da- 
nach von S aus das Stfick 
SF = 10 ab und er- 
richtet in F ein Lot bis 
zum Schnittpunkt (G) 
mit der Verlängerung 
von SR, so stellt die 
Langsfti^ den Wert von 
lOOf, dar. Der Halte- 
atrom t| fDr zwei Relais 
betrigt 12/100= 0,1 2 A. 
In derselben Weise lassen 
sich, wie in der Figur an- 
gegeben iet, die Werte t« 
{Strom für zwei Teil- 
nehmer) =; 0,08 A und 

(g ^ 0,04 A ermitteln; i'j und tg zusammen ergeben t',. Fdr lehr weit ent- 
fernte Sprecbstellen erhUt man: 

ii = 0,102 ; ü = 0.044 ; i, = 0,057. 

^ Gesprächsverbindungen mit anderen Ortaämtern, ab- 
gehend. Die Konstruktion ist in Fig.5 nach den vorher entwickelten 
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GriindB&tzen AusgefOhrt. Der Widerstuid OA ist doppelt bo groß, >!■ im 
vorhergehendes Muster, Aa, nur ein Teilnehmer angeachloiBen iet (e. Fig. 1 

DerWider- 




unter b, 

stand AS beträgt 

160 X450 



BriBt=;7B0bm. Dm 
Verhältnis der anf den 
Rechtecksseiten A B und 
SC oben und unten abzu- 
schneidenden StUckefü 
und SB ist deshalb 
75 : 113, entsprechend 
dem SpuinnDgeabf all des 
Stromes i« in den beiden 
Terschiedenen Wider- 
ständen. Der Punkt D 
wird daher in der Weise 
gefunden, daß auf BA 
' I I L L , , I L L I j , I i; _L u, -+- ^"^ ^ *** ^^' Wert 75 

5 ^ — I — ~TtsA^ T • • M ' 1 — - I und anf SC Ton S ab 

der Wert 113 in einer 
beliebigen Einheit auf- 
getragen und die Ver- 
binduDgalinie zwischen 
den beiden Endpunkten 
gesogen vird. Ihr 

äcbnittponkt mit der 
Diagonale BS ist der 
Punkt B. Alle durch 
ihn hindurchgehenden 
Linien ich neiden von 
den beiden Reobteoks- 
aeiten Stocke ab, die 
sich wie 75:113 ver- 
halten. Im Qbrigen er- 
folgt die Konstruktion 
ebenso wie in Fig. 4. Es 
beträgt: 

der RetsisbalteBtrom i, 

0.O72 bis 0,079 A und 

der Teilnehmerstrom t^ 

0,022 bis 0,04 A. 

y) Oespr&chsverbindungen mit anderen Ortsfimtern, an- 
kommend (s. Fig. 1 anter b, y). Der Widerstand AS beträgt 150 Ohm. 
Daher ist das Terbältnis 75 : 150 der Ermittelung des Punktes B zugrunde 
zu legen. Nach der Ftg. 6 ist der Relaishaltestrom t, —- 0,06 bis U,0G6 A nnd 
der Teilnehmerstrom ü = 0,02 bis 0,037 A. 
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8. Terkehrs-Statistik. 

Die Batterieanlaga wird zweckmäBig so bemeaaeD, daß ai« auf etw& 
zahn Jahn hinaue den Strombedarf eioeB verkehra reichen Tagea decken 
kann. Man muß also eine Statistik des Sprechvarkehrs fSr einen verkehra- 
reiohen Tag anfatellen and die spätere VerkabrBziinabme achätEimgaweiaa er- 
mitteln. 

In dem nachfolgenden Maater iat die Verkehra zunähme vom Jahre 1907 
ab zun&chat hia cum Jahre 1909 berechnet worden, weil nach dem Fortfall 
der optischen Beaetztanzeige-Einrichtutig für Vei-bindangelaitungen im Jahre 
1909 eine wesentliche Vermin der nng dea Strom verbrauche eintreten muH, und 
dann iat die Terkebrszunabme noch für zehn Jahre bia 1919 abgeschätzt 
worden. Als Grundlage für die Statiatik dient die Zunahme der Anacblaaee, 
nach der die Zunahme der GeBprtLcfae und der Amtamikrophone beurteilt 
werden kann. 
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4. StrombedarfsberechDung. 

Durch Vervielfachung der EinzelBtromat&rken mit der Anzahl der täg- 
lichen Geapräche nsw. und ihrer Zeitdauer ergibt eich der Gesa mtatrom ver- 
brauch eines Togea. In der Strombedarfsberechnung I (auf der eraten Äus- 
Bcblagtafel «m Ende des Buches) sind in Spalte 1 die Stromkreise in derselben 
Reihenfolge wie in der Schaltungazeicbnung (Fig. 1) aufgeführt. In Spalte 2 
sind die SchluOformeln und Werte der Stromst&rken zusammengestellt, and 
zwar zuerst für die Ströme t'j, die durch die obere Batteriebälfte (s Fig. 2 
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Strombedort. 



a. S. ö), und dann für die Ströme i,, die darcii die geerdete Batteriehälfte 
fließen. Die Spalten 3 bis 6 enthalten die Strom verbrauchsberechnung für 
daa Jahr 1909 und die Spalten 6 bis 8 die Berechnimg fOr daa Jahr 1919. 
Die angesetzte Dauer der Gespräche, Schluficeichen uiw. iet in den B«- 
merkungan aagegebeo. Sie iat in Stunden anfgefOhrt, z. B. drei Minuten 
^ 1/(0 Stunden oder sechi Seknaden ^^ Vi«n« Stunden, damit der W«rt des 
StromrerbranohB in AS erhalten wird. Die Beträge amd auf die Spalten 4 
nnd 7 oder 5 und 8 verteilt. Je nachdem eie eine Belastung der oberen oder 
der unteren Batteriehälfte darstellen. Str&me, die beide Hälften durchfließen, 
ericheiaen in beiden Spalten. 

Die Spalten 9 bis 14 enthalten fOr die Jahre 1909 und 1919 eine Be- 
rechnung der hSchsten Belastung der Hauptleitungen, deren Querschaitt da- 
nach EU bemessen ist. Die Zahl der höchstens gleichzeitig im Betriebe be- 
findlichen Stromkreise ist in jedem Falle so ermittelt, daß für einen Plats 
nach Erfahrunges ätzen eine reichlich bemessene durchschnittliche Ilöchstcshl 
PI j^ angenommen und mit 

der Zahl derFl&tze ver- 

_ I — _- — j_^.j„^ -, [— —- 1 — ■ — — fielfacht wurde. 

1 aooM -j— I- — ,—- ■[■-■; --* — I Die optische Besetzt- 

I "!!Ü^ *n,n^r rrm I l i ' 1^ "^'~' an^ige- Einrichtung 

verbraucht vom Jahre 
1909 ab keinen Strom 
mehr. Daher nimmt 
mit diesem Zeitpunkt 
der Stromverbrauch um 
annähernd die Hälft« 
ab. Bei der Bemessung 
t 10 11 1» I 1 3 4 5 s T e e 10 üb dar Batterie muß daher 
1 TDTinittag Nadhinittag der Bedarf des Jahres 

J 1909 zagrunde gelegt 

werden. 
In Fig. 7 ist die Verteilung des Stromverbrauchs auf die einzelnen 
Tagesstunden durch eine Schaulinie ersichtlich gemacht. Sie stellt den Strom 
der stärker belasteten Batterieh&lfte (ohne optische Besetz tan zeige) für ein 
Fernsprechamt der Reichs- Telegraphen -Verwaltung dar. Eine zweite Linie 
veranschaulicht die auf eine Stunde entfallende Zahl aller Qespräche. Ent- 
sprechend den Verkehrsverhältniesen zeigt die Gespräch sl in ie vormittags und 
nachmittags je ein Maximum und während der Mittagsstunde ein Minimum. 
Die tiesamtzahl aller Gespräche beträgt am ganzen Tage 130 000, der ge- 
samte Stromverbrauch 645 AS in der geerdeten Batteriehälfte und 505 in 
der oberen Hälfte, mithin im Durchschnitt 575 AS. Auf ein Gespräch ent- 
fallen danach Ö75/1300U0 = 0,0044 AS. Während die Stromlinie im all- 
gemeinen denselben Verlauf hat wie die Qeeprftchslinie , liegt sie in den 
Stunden mit schwachem Verkehr höher. Diese Eracheinung rührt daher, daß 
dann im Verhältnis mehr Amismikrophone im Betriebe sind und die Gespräche 
länger dauern. 
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II. Zentralbatterift-Syttem Siement & HaUke mit ungeteilter Batterie. 
1. Bereehnnng der Stromat&rken. 

Du System der Firmft Siemeni & Halake mit ungeteilter Zentrolbattorie 
von 24 y weicht von dem Torher besprochenen dwin ab, daß 

die BatterioznlOhruDg sur fr-Ader der Sohuurpsftre nnter Einschaltung 
einer Drosselspule Ton 400 Ohm an 24 V gelegt ist, und daß 

das SohlnSzeiohenrelaia an Teiloehmerpl&tzen 150 Ohm Widerstand bat. 

Flff.S. 
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Die Stromkreise sind in Fig. 8 schematisch dargestellt. Die Berechnung 
der Stromstärken soll hiar nach dem Ohmschen Gesetz durchgeführt werden. 

a) Amtsmikrophon- und Irfunpenetrom. Der Amtemikrophon- und 
der Lampenstrom haben dieselbe Stlrke, wie bei dem System mit geteilter 
Batterie. 

b) TeUnehmer- und ZeioheiiBtrom für Ultere EinTiobtungen. 

«) Gespräche zwiBohen Teilnehmern desselben Amts (s. Fig. S, 
unter b, tc). Von Q nach Jf führen drei Stromwege, nod zwar Über beide 
Teilnehmer lettun gen und aber die 400-ohmige Drosselspole g'. Der Wider- 
stand eines Teilnehmerzweiges beträgt bei 185 Ohm Leitungswiderstaiid ; 
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800 + 150 
mithin für beide Teil nehm erlei tun gen zusammen 280 Ohm und kombinieit 

mit 400: *^^ ^ ^ = 165 Ohm. Dazu (ör die Strecke BS 150/2 ergibt 

400 + 280 ' B 

den Widerstand auf 240 Ohm and die Stromst&rke aof 24/240 = 0,1 A. 



1 

b = LlE. 
-0 Il86 



8 S 



1 = L: 



a) Amt, 
Mikr. 



l) Oe: 



H 

"Tis"' 

J feoo 



e>L.I 



«) nach liem ß) Dacli »ndereD y) von anderen 
eigenen SeUe OrtiSmtem ab- OrUärotern an- 
gebe nd kommend 

ß) GeBprftobe mit anderen Ämtern, abgehend (B.Fig, 8, unter b, ß). 

Der Widerstand OB ist . „ ^ ^»r. = 233 Ohm, der Widerstand BS ist 

otiO + 400 

.,„ , — TT =^ 113 Ohm, zusammen rund 350 Ohm, also betrftgt die Strom- 
160 + 450 

itärke 24/350 = 0,07 A. 

24 
In der a-Ader der Verbin dungaleitung fließen — „ - , ■ -- , „„^ ^ 0,04 A. 

150 + 150 + oOO 
y) 6eBprächemitanderenÄmterii,ankommend(B. Fig.8, unterb,;'). 
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o) Abweichungen bei neueren Einriolitungen. In derielben Weise 
wie bei dem Spatem mit geteilter Batteriu werden bei Erweiterungen die 
beiden TeilDehmerki'eifie auch hier dnrch einen Kondeosator Toneinander ge- 
trennt. Die verftnderten Stromwege zeigt Fi^. 9. Der Teilnehmer- und 
RelaiiBtFom kreis hat bei allen Arten von GeBpräohsTerbin düngen die gleiche 
Zusammen Setzung. Die Stromst&rke darin betrftgt: 
24 „„„„ . 



560 + 400 ^ 

DieMF Betrag tat bei GeaprAchen zwischen zwei Teilnehmern deaselben Amts 
zo Terdoppetn und bei Gesprächen nach anderen Ämtern um die in der Ver- 
bindongsleitong herrschenden Stromstärken zu erhöben. Es SieOen 

24 
in d.r a-L«tung ,^„^,,0^3,10 = 0,04 A. 



in der b- Leitung 



400 + 150 + 300 



2. Graphische Darstellung der äpannungs- und StromverhtLltniase 
für GesprXchsTerbindungen. 
Um eine Vergleichnng des Strom- und Span nun gsv erlaufe bei den 
Ätyatemen mit geteilter and ungeteilter Batterie su ermöglicben, ist der Strom- 
Terlauf graphisch dargestellt 



Widerstand •- 

sc) fDr Gespräche zwischen Teilnehmern deaselben Amts 
(Pig.lO), 

ß) fOr abgebende Gespräche nach anderen Ämtern {Fig. 11) und 
y) far ankommende Gespräche von anderen Ämtern (Fig. 12). 
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£■ sind in den AbbilduDgen die Verhältnisse f&r dicht beim Amte ga- 
legeae und für km davon entterjit liegende Sprechitellen dargestellt, so d&ß 
daraus die oberen und die unteren Grenzen der Spannnngs- und Stromwert» 
ersehen werden können. 

Q, q. Flg. 11. ^^ 
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Widerstand ' 

Vom Punkte S ab ist ssnerat der Widerstand der zwischen S und Erde 
liegendes fielais usw. abgetragen := SA. XOi ist der Widerstand der 

Q 0. P'«-'*- 




WideiBtand 



Strecke Ü Q für nabegelegene Sprech stellen und Ä Og der Widerstand fOi- 
5 km vom Amt entfernte .AnachlQsBe. Die in 0| und 0^ erriobtetea Lote 
Ol Qi und Og Qj entsprechen der Spannung von 24 V. Zieht man die Liuien 
Qi S und Q^ S, so ergibt ibr Schnittpunkt mit dem in A errichteten Lote den 
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Punkt S; AB stellt die ao dar Kliakenhülse herrschende Spannung (6,5 bis 
10 T) dar. TrÄgt man dio Strecke SP(SF) = 10 ab und errichtet in 
P(_F) ein Lot bia zum Schnittpunkt mit den Linien Qi S und Q^S, so erh&lt 
man den hundertfachen Betrag der Stromstärke. 

Soll der in den Teilnehmerleitnngen fließende Strom, der bei dem System 
mit geteilter Batterie (s. S. 5) tj genannt war, ermittelt werden, so tr&gt 
man den zugehörigen Widerstand = ÄO3 ab, eiriohtet dae Lot Og Q^ , zieht 
Q3R, dann von B eine Parallele zu AO^ und errichtet in deren Elndpunkt 
ein Lot. 

Fig. 13 kann Bugleich als Darstellung für die Teilnehmerttromkreise der 
abgeänderten Art mit Eondeoaator in der b-Ader (a. Fig. 9) dienen, da hier 
dieselben WiderstandsTerhältnlsse vorliegen. 

8. Strombedarfsberechnung. 
Die Berechnung II des Strombedarfs (auf der zweiten Ansschlagtafel 
am Ende des Buches), die nach demselben Muster und mit denselben Verkehrs- 
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Ziffern wie die Berechnung I zu Seite 11 dnrehgefährt ist, zeigt, daß der 
tägliche Stromverbrauch in beiden FftUen annähernd derselbe ist. 



III. Zentralbatterie-Sy Stern der Western Electric Co. 

Fär das Zentral batterie-Syetem der Western Electric Co., das in Deutsch- 
land von der Firma Zwietusoh & Co. auegefahrt wird , enthAlt Fig. 13 ') 

') Vf^l. Archiv f. P. u. T. 190S, 8. 8 u. 11, Fi);. 3, 4 u. T. Auf diese FignTen 
weisen die kleinen Zahlen hin, die in der Fig. 13 oben zu sehen sind. 
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eine DareteUung der in Betracht kommenden Sti-omkreiae. Es iit «in Nttchbar- 

ortiferkehr mit dem unter IV, 1 a. ä. 19 behendelteo SjEtem angenommen >). 

Die nach dem Ohmachen Geaets ermittelten Stromstärkeu enth&lt Spalte 2 

der Strombedarf eberechuang III (auf der dritten Aueaohlagtafel am Ende 
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des Buches); hier Bind im übrigen dieeelbea Ziffern zugrunde gelegt wie den 
beiden vorhergehend en Muetem. Aue den Schlußsummeu läßt eich ersehen, 
daß in diesem Falle der Stromverbrauch mehr als das Dreifache beträgt. 

Eine Darstellung des Stromverlaufs in einer Teilnehmerleitung bei Ge- 
sprächs Verbindungen enth&lt Fig. 14. 



') Vgl. Archiv f. P. und T. 1908, 8.9 u. 11, Fig. * 
len ilie kleinen Zahlen hin, die in der Fig. 15 obi^o z 
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IV. System» mitLokalbattsrieb«trieb und ■«lbsttatigenSchlur«zeichen. 

1. Amerikaniseliea Huster mit SignulglBhlunpen. 

In kluneren Orten werden statt der Z. B.-System« meist solche mit Lokal- 
bntteriebetrieb und doppebaitigem Schlufizeiohen benutat Ein naeh ameri- 
kaniacbem Mnater hergeatellteB System mit Signal gltlblampen Tsranschaulielit 
Fig. 16 >). Das Amt ist im NachbarortereFkebr gedacht mit dem unter III 
besproobenen. Da die Teibiebmer nicbt vom Amte ans mit Strom versorgt 




eionini Nuhbu- a) Qe- /tl Sohloft- 
iletu orU ab- aprtoh i^cliai 

werden, ist der Stromverbrauob bedeutend geringer als bei Z. B,-Einriohtungen. 
Bei 20000 Oespr&ohen an Teilnehmerplätzen und 3300 in ankommenden Verbin- 
dungsleituugen ergibt sieb der in der Berechnung IV (auf der dritten Ausechlag- 
t&fel) ermittelte StromTerbrauch. Der Batterieepannung von 14 V entapreobend 
werden 14-Taltige Glüblampen mit einer Stromaufnabme von U,12 A benatzt. 



2. Hodflll 02 der Dentsehen Reiehs-TelflgrapheiiTerwaltiiiig *). 

Bei dem dentsohen Modell 1902 treten an die Stelle der Slgnallan 






Galvanoskope, die bedeutend weniger Strom verbrauchen. 

a) Strom der allgemeinen Soblu£zeiohenbatterie. 

a) Bei Verbindungen innerhalb des Amts besteht die in Fig. 16 an> 
gegebene Schaltung. Die Stärke des bei angehängtem Höi'er auftretenden 
ScblnfiseieheuBtromes beirftgt fftr einen Teilnehmer bei 6 V Batteriespanoung: 



) + 2 X 80 + 3 



- = 0,005 A 



2' (600 + 2x80 + 300)x-J-flOO 

') Vgl. Archiv f. P. und T. 1S08, 8. 9 u. 11, Fig. t 
. und T. laoe, B. 507, Fig. 6, S. 
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Btrombedart. 



Bei 10000 Oeaprächen und einer Geeamtdauer des SchlußReicheaa für 
den Angerufenen von 20 Sekunden und für den Rufenden von 10 Seknudeo 
wOrde der tägliche Strom verbroucfa betragen: 

0,006 X 10000 X 30/3600 = 0,4 AS. 

ß) Bei ankommenden Verbindungen von Orte- oder Nachbarorts- 

ftmtarn wird jetzt in der Regel statt des ScfaluüzeichengalTanoskops in die 

Leitung des 2Weiten Teilnehmere ein Relais eingebaut, welches das SchluÜ seichen 

naob dem ersten Amte weitergibt. Seine Stromstärke ist ebenfaUa 0,006 A. 

Flg. 16. 



1 SG'ilOD SG' 




1 1 1 \ 
1 SQ' soo SG' MO ! 

y 61^ Veit V Voirr Ind 




«« e ,100 •,"<' 


*) SchUüiei 


ben.tellund b) Mlkr. 


■Jte Einrieb 


ung 


neue Einrichtung 



Das in der ankommenden Leitung liegende SohluBzeicben wird durch den Strom 
des fTemden Amts betätigt. Bei neueren Einrichtungen geschiebt dies viel- 
fach mittelbar durch ein Relais. Das Galvanoskop verbraucht dann Strom 
aus der eigenen Schlußzeich enbatterie im Betrage von 6/600 =^ rund 0,01 A. 

Bei 4:000 ankommenden Verbindungen beträgt danach der Stromver- 
brauch : 

4000(20/3600 X 0,005 + 10/3600 x 0,01) = 0,2 AS. 

y) Bedeutend größer ist der Stromverbrauch für abgehende Verbin- 
dungen nach anderen Orts- oder Nachbarort sämtem. Haben diese Z.B.- 
Betrieb, ao fließt der Schluß zeichen sti-om des ersten Amts ttber die a-Lettung 
und ein 600-ohmiges Relais beim zweiten Amt zur Erde. Seine St&rke be- 



trägt - 



- 0,006 A. Dieser Strom fließt während der 



260 + 200+ 100 -1-600 
Ciiuer des Gespächa. Für 4000 abgebende Gespräche werden dabei ver- 
braucht : 

0,005 X 4000 X 3/60 = 1 AS 
and für das Schlußzeichen des ersten Teilnehmers: 

0,006 X 4000 X 10/3600 = 0,06 AS. 
Der Gesamtverbrauch der sechsvoltigen Schlußzeichen batterie betrigt 
mithin; 

0,4 -I- 0,2 + 1 + 0,06 = 1,7 Aa 
Die höchste Stromstärke, mit der die Batterie beansprucht wird, belauft 
sich, wenn gleichzeitig bis zu 40 Teilnehmer- Schlußzeichen betätigt werden 
und 40 abgehende Verbindungen bestehen können, auf : 
(40 4- 40) X 0,005 = 0.4 A. 



. =?rihy 
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Z. B.-Betrieb mit selbittätiKen ScUuBxeiohen. 2 t 

b) Strom der bHondaren Batterie fOr abgebende Terbindungs- 
leitongeii. Äußer der allgemeinen Schlußzeiohenbntterie ist noch eine be- 
aondere Batterie von 6 V TorhandeD , die während der Rohe mit dem Pins- 
pol an die abgehenden Terbindungalettungen aogeBchaltet ist. Sie entsendet 
bei den meisten Einrichtnngen aber die a- Leitung und das Anrufrelaia 
von 200 Ohm einen Dauerstrom, dessen Starke sich auf etwa 0,015 A be- 
rechoet Da aber in der Regel die Batteriespannung wegen des Batterie- 
wideratondes geringer ist als 6 T, hat man nur die Hälfte gleich 0,0075 A 
anznsetzen. Bei fiO abgehenden Leitongen mit je fünf RuhastandeD wäh- 
rend des Tages entsteht ein Stromverbrauch »on 0,0075 x 50 X 5 := rund 
1,9 AS. 

Die höchste Stromstirke beträgt 0,0075 x 50 = 0,37 A. 

o) Amtsmikroplionatrom. Die Amtsmikropbone Verden bei kleinen 
Anstalten in der Regel mit 2 V Spannung gespeist {s. Fig. 16); ihre Strom- 
stärke soll möglichst 0,15 A betragen. Sind für den Orts- und Femrerkehr 
13 Mikrophone mit einer täglichen Benutzungsdaner Ton dnrchsohnittlich 
zehn Stunden vorhanden, so beträgt ihr Stromverbrauch 13 X 10 X 0,1Ö 
= rund 20 AS und ihre Creeamtstromstärke 13 X 0,15 = rund 2 A. 



V. Fernverkehr. 
a) Z. B.-Betrieb, Für ein Femamt mit Z.B.-Betrieb sind die einzelnen 
Stromkreise in Fig. 17 dargestellt. Die Strombedarfsberechnung V (auf der 
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b-Ltg|l|l t 
Spreebat 
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Mau«- TMlD.- SKuB HUMwlckl. 



Sobniik Schiuk «ikr.- 



igb.- Aar.-Bal. 



dritten Aussohlagtafel) enthält die Einzelstrometärken und Angaben Aber den 
Gesamt verbrauch, 

b) Itokalbatteriebetrieb noit selbattfttigeii SohlußBeloheD. Bei 
Anstalten ohne Z.B.-Betrieb werden Einrichtungen mit selbsttätigen Schluß- 
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Strombedftrf. 



»ioben benutzt '). Ihr StromTerbrftueb ist unerheblieK. Die Stromstürke 
botrtgt bei 6 V Battarieapumung und SOOÜbtn 8cblaSseicbflDwid«rat»Dd etwa 
0,006 A. Für SOG Fengespr&che entatebt ein Verbrancb Ton 
0,006 X 600 X 6/3600 = 0.005 AS. 
Werden Schlnßzeicheiirelais und Signalglflblampen vervendei, ao vird 
der Verbrauch um den Lampenatrom Termehrt. Fflr die gebränchlicben 
Lampenart«n kann man folgende Stromatirken annehmen .- 
FOr 24 20 14 10 Volt Spannung 
0.08 0,1 0,12 O.UA. 
Für daa angeDommene Beiapiel beträgt der Verbrauch lO-voltiger Lampen : 
0,14 X 500 X 6/3600 = 0,12 AS. 



VI. Spreehstollen. 

a) Z. B. -Speisung. Beim Z. B.- Betrieb werden die TeilnehmerBteUen 
von der Vermittelungsanatalt aua mit Strom veraorgt, wenn ihre Verbindung 
&ber das Amt fAhrt. Für Geepr&che zwiachen zuaammengehörigen Haupt- 
und Nebenstellen wird jedoch vielfach noch der Lokalbatteriebetrieb b der 
Weiae angewendet, dalt jede Stelle ihre eigene Mikrophonbatterie besitzt. 
Wegen dieser Schaltung müssen die Haupt- und Nebenatellen auch bei Ge- 
aprkchen aber daa Amt von ihrer Lokalbatterie geapeiat werden , während 
der Zentralatrom nutslos durch den Hörer fließt. Bei der' deutschen Reicbs- 
Telegraphenverwaltnng werden auch Neben stellen eiurichtungen f Qr Z.B.- Betrieb 
verwendet. 

a) Klappenachrank Z.B. 08. Für gröBere Hauptstellen kommt der 
Klappsnsohrask Z. B. 08 in Betracht, der fOr Gesprilclie swiachen den Nebea- 
„, ,„ atflllen mit einer Batterie 

'"■«• «n 10 bi. 12 V .„.- 

gerQitet wird, w&brend 
die Stellen bei Verbin- 
dungen aber das .\mt 
Ton dorther ihren Strom 
in der gewöhnlichen 
Weiae erhalten. Die aus 
der Hauptatellenbatterie 
») Sehr«nk- b) Anrof c) Ge.prRch "1 apeiaenden Strom- 

Mikrophon Nebmutelle- Neben.telle- kreiae aind in Fig. IS 

H„put,1le N.beMMU« ,eranschauüoht. Für 

150 Nebenstellen mit 750 Oespräohen würde sich bei Vernaohläaaignng des 
Leitungswiderstandes der in der Strom bedarfa berech nun g VI (auf der dritten 
AuBsehlagtafel) ermittelte Strom verbrancb ergeben. 

ß) Zwisehenatelleneinrichtung. Fflr HanptsteUen mit wenigen 
Nebenstellen werden Zwischenetellenum Schalter benutet, die eine Speisung 
aller Stellen vom Amte ana ermdglichen. Der Zentralstrom fließt den Sprech- 
stellen bei Verbindungen Aber das Amt in der gewöbnlicbea Stärke von rund 
0,03 A zu, und zwar den NebeneteUen über die a-Leitung und der Hauptatelle 




') Archiv f. P. n. T. 1906, B.SIO, Fig. lo. 
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L. B.-Betrieb mit MlbtttAtiftSD BohlußteieheB. 23 

zu 2 5 Bbar die a- Leitung und su 3/'& Ober die b-Leitnng. Fflr den unmittel- 
baren Verkehr swlBcheu Hanpt- and Nebenstellen erfolgt die Speisung Über die 
fr-Leitung. Die Aber b gespeiatea Stromkreise sind in Fig. 19 dargestellt. Für 
4000 Leitungen mit 40000 unmittelbaren Gesprächen ist der Strom verbrauch 
in der Strombedarfi- 



rig. 19. 
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{b) G«aprKch: 
Nabenitclle- 
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bereobnnng VII (auf der 
dritten Aussoblagtafel) 
Teransohlagt. 

Der Strombedart 
Yon 104 AS muß zu 
dem soDatif;en Ver- 
brauch des Amts hinzu- 
«erecbnet werden. Die 
höchste Stromstärke ist 
für die HemeBiung der 
Batterieiuleitnngen sn 
deDbesoDdereDZwischen- 

stelle nein rieh tuDgen 
maßgebend. DerbeiAmts- 
gespr&chen den Haupt- — 
stellen äbei- b zafließende 
Strom kann bei Berech- 
nung der Stromstärke 
vemacblAasigt werden. 

b) Iiokalbatterien. Die Mikrophonschaltung der Lokalbatterien bei 
Spreebstellen ist dieselbe wie bei Amtsmikrophonen (s. Fig. 16 a. S. 20). Eine 
Sprechstelle mit täglich zehn Gesprächen tob drei Minuten Dauer verbraucht 
bei 0,15 A Stromstärke 0,15 X 10 X 3/60 = 0,076 AS tägUoh und 27 AS 
jährlich. 






i c) Aataf und Schlufi- 
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Zweiter Abschnitt. 
Stromquellen. 

A. Prlmflreleineiite. 
I. Allgemein«* ')• 

1. Eigenschaften. 

a) 'Übereiobt. Wie im ersten Absobnitt gezeigt wovdea ist, beatehan 
bei den Telegrapben- und Femspreoh&nstalten bedeutende VerHchiedenheitei) 
in der GröCe und Art des Strom verbriiucha. Znr Deckung dieses Bedarfs 
hat man daher in jedem Falle solche Stromquellen aaszuwäblen, die vermöge 
ihrer Eigenschaften die Aniorderungen des Betriebes am besten erfüllen 
können. AU Stromquellen lassen sich Primftielemente, Seknnd&relemente 
(Sammler) und Dynauiom&schinen benutzen. Bei der Beurteilung dieser 
Stromquellen muß man von ihrer elektromotorischen Kraft (EMK) und ihrem 
inneren Widerstände ausgefaeui bei inancbeu Frimftrelementen ist auch die 
Polarisation von Bedeutung- W&hrend der innere Widerstand der Sammler 
und Dynamos in der Regel so gering ist, daß er für den Betrieb unberOck- 
sicbtigt bleiben kann, macht er sich bei den Primärelementen sehr oft störend 
bemerkbar. Die Verwendung der Prim&relemente unterliegt daher in manchen 
Betrieben noch einer gewissen EinBchrftnkung. 

Die größte Bedeutung bei der Auswahl einer Stromquelle für bestimmte 
Betriebs Verhältnisse bat der Kostenpunkt. Um einen Vergleich zwischen den 
in Betracht kommenden Stromquellen zu erleichtern, sind ihre Eigenschaften 
in der Übersiebt der Bei riebe Verhältnisse und Kosten von Elementen zu- 
sammengestellt worden, die als vierte AustcbJagtafel am Ende des Buches zu. 
finden ist. Die Zusammenstellung bezieht sich nicht auf Fernsprechanatalten 
mit Zentralbstteriebetrieb , sondern gilt nur für den Telegraphen betrieb und 
den Femsprecfabetrieb mit Lokalbatterie. Für den Telegraphen betrieb stellen 
die Fig. 20 und 21 durch Schaulinieu dar, in welcher Weise sich die Kosten 
mit der Größe des Strombedarfs bei den verschiedenen Stromquellen verändern. 

Von Pi-imärelemeuten erscheinen in der Übersicht nur solche, die bereits 
im Telegraphen- oder Femsprech betriebe Verwendung gefunden haben oder 
dafür in Betracht kommen. Neben derartigen Frimftrelementen ist auch das 

') Wegen der Besulireibung der gebräuclilichen Primärelemente zu vgl. 
Karrass, GeBcbichte der Telegi-apbie, LTeil, 8. 6! ff. 
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Thermoelem«nt aiiIgeDomm«Q, dos zvar eine Energiequelle anderer Art iet, 
aber in Beinen EigenacliAften große Ähnlichkeit mit den Prirnftrelementen zeigt. 




DaroludinlttlicliB Btronutlik» - 

CU M M M i i.a lA \A i'a 3 M Ü M t» t 
Il^icbe Laiitviv In WB, HOckrta UiitODgtfUigkail d Bttt in V. — - 
03 OA <U oia 1 KWB 

JUtrHoh« LaUtm« — w 
Im ArbeitBatTom-Tclegriiphenbetriebe für IV Klemmcn- 



b) ChemiaQlie Vorgänge; Faradaysohes Oesets. Die in der Übei^ 
eicht anfgeführten Primärelemente enthalten darchweg eine Zinkelektrode 
(Zn), die den negativen Pol des Klements bildet. Weü im geechloasenen 
Stromkretae an dieser Stelle der Strom in das Element eintritt, nennt man 
die Zinkelektrode Anode. Den posttiven Pol oder die Strom austritts stelle, 
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die Katbode, bilden Kupfer (Cu), Koble (C) od«r Enpferozyd (CnO). N&cfa 
den poiitiveD Elektroden haben di« Elemente vielfaob ihren Namen erhalteo. 
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Die verwendeten FlQssigkeiten , Elektrolyte, eind Lösungen von Salzen oder 
anderen Verbindungen in Wasser. 

Bei der Lösung zerfallen die Elektrolyte in gewisse [iestandteile, die man 
Ionen nennt, z. 6. Euplerritriol (CuSO,) in Cu und SOt, Zinkvitriol (ZnSO,) 
in Zu nnd SO«. Die Ionen haben nicht mehr die Eigenschaften der Körper, 
denen sie in ihrer chemischen Zusammensetznng gleichen. Besonders unt«r- 
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achoidan sie aicb dadnreh Ton diesea, daß sie eine elektrische L«dung besitzen, 
z, B. Cu und Zn eine pogitire, SO, eine negative Ladung. 

Das in die Flüssigkeit tauchende met&lliscLe Zink hat ein starkes Bestreben, 
in Lösung zu goheh; es besitzt eine große Löanngetension. Dagegen ist 
die Lösungstension des Enpfer« getinger. Taucht man z. B, Zink in Eupfer- 
vitFioUSauDg, so Terbiudet es sieb mit dem Teile SO, zu Zinkvitriol (ZuSO,) 
und scheidet das Kupfer ala metalliaohen K&rper aus. In einem galvaniechen 
Kiemente iat daher das Zink beatrebt, seine Atome in lonenform zu bringen 
unter Verdr&ngnng der Ionen anderer Metalle. Die Ionen nehmen dabei eine 
positiTe Ladung mit nnd laeaen die Zinkelektrode negativ geladen zniück. 

Der LöBungstension einer Elektrode entgegen wirkt das Bestreben dar 
Ionen, einen möglichst groQen Raum einsunehmen. Man nennt dies den 
oimotiachen Druck der Lösung. Wahrend nun beim Zink die Löenngs- 
tension gröQer ist ala der osmotische Druck seiner gelösten Ionen, so daß eine 
Auflösung erfolgen kann, ist dies bei den ala Kathoden rerwendeten Körpern 
umgekehrt. Z. B. iet der osmotische Druck einer Knpfervitriollösung größer 
als die Lösungstension des Kupfers. Infolgedessen haben die Eupferionen 
die Neigung, ihren lonenznatand aufzugeben und unter Abgabe ihrer positiven 
Ladung in metallisches Kupfer überzugehen. 

Wenn die Ladungen der Elektroden nicht abfließen können, kommt die 
Bewegnag im Elemente bald Eur Ruhe. Der Ladungezuitand der Elektroden 
äußert sich nur in einem Potential unterschiede, den man EME nennt. Ter- 
bindet man aber i. B. bei einem Eupferelemente die beiden Pole durch einen 
Draht, BO werden au der Eapferelektrode dauernd Cu-Ionen unter Abgabe 
ihrer positiven Ladung abgeschieden. Die frei werdenden SO^-Ionen können 
dann an der Anode die Lösungstension des Zinks befriedigen, indem sie 
zugleich eine positive Ladung mitnehmen. So werden elektrische Ladungen 
dnreh die Ionen von der Anode zur Kathode befördert und fließen durch den 
Schließungsdrabt zurück Die Ionen wandern dabei teile zur Kathode und 
teils zur Anode. Danach nennt man sie Kationen oder Anionen. 

Nach dem Geaetze Ton Faraday nimmt man an, daß j^ta einwertige 
Ion mit einer bestimmten, gleichen Elektrititätameuge und Jedes mehrwertige 
Ion mit einem entsprechenden Vielfachen dieser Menge verbunden ist. Es 
sind auf ein Oramm-Äqnivalent eines einwertigen Ions, x. B. des Wasserstoffs 
(H), 96640 Coulomb*} und auf ein Gramm -Äquivalent eines zweiwertigen 
Ions, z. B. des Kupfers, 2 x 96 540 Coulomb zn rechnen. Einer AS entapricht 
danach, da das Atomgewicht des Wasserstoffs = 1 ist, eine Wasserstoff- 
abscheidung von g^~ X 1 = 0,0378 g. 

In Spalte 2 der erw&hnten Übereicht sind in den chemischen Formeln der 
ElektrolTte die Kationen dnrcb Punkte und die Anionen durch Striche ge- 
kennzeichnet. Die Zahl der Punkte oder Striche gibt die Wertigkeit an. Die 
Zeichen atellen gewissermaßen die den Ionen anhaftenden positiven oder 
negativen Ladungen dar. Nach diesen Angaben lUJt aioh daher die durch 
einen beatimmten Strom «bgeaobiedene Menge eines Eörpera berechnen, in- 

') I Ooulomb ist diejenige Btrammenge, die einem Strome von 1 Ampere Stärke 
und 1 Sekunde Dauer entspricht, mithin gleich 1 Ampere-Sekundf; 1 Ampere-Stunde 
int = SO X 60 = 3600 Amp.-8ek. = 3600 Coulomb. 
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dem Bain Atom^^ewicbt bei einweFtigen Ionen mit 0,0373 und bei iweiwertigen 
mit 1/2 X 0,0373 vervieUadit wird. Die Bereohnnng zum Zwecke derRosten- 
ermittelung wird später unter „II. Ginzelae Elemente" Ausgeführt werden. 

o) Polarisation. Die zu den Elektroden wandernden Ionen werden 
dort meist niebt in ihrer ursprQnglicben Zusammen eetzung abgeBchiedeo, 
sondern gehen mit dem Wasser und anderen Bestandteilen der LOaung oft 
neue Verbindungen ein. Infolgedessen haben die meisten Elemente die 
Neigung, an der Kathode Wasserstoff abzuscheideu. Dort iMwirkt nun die 
Wasser Stoffablagerung einerseits eine Erhöhung des inneren Widerstandes 
und andererseits eine Herabsetzung der Zellenspannung, da der Wasseretoff 
sich der Flflssigkeit gegenüber positif verhtllt, während die Kathode negativ 
ist. Diese Erscheinung nennt man Polarisation. Um ein Element „konstant" 
und für den Betrieb branchbar zu machen, muß man dafür sorgen, daß der 
Wasserstoff »n der Kathode unscbädlich gemacht wird. Das geschieht durch 
Stoffe, die man Depolsrisatoren nennt. Sie geben leicht SauerstoC (0) ab 
und bilden mit dem entstehenden WaBaerstofl (H) Wasser (H^O), Am 
kräftigsten wirken die in Wasser gelösten Depolarisatoren, z. B. Eupferritriol 
und Chromsänre. Auch das Kupferozyd ist trotz seiner festen Form ein 
guter Depolarisator. Dagegen wirkt der Braunstein. (Mangan superoxyd, MnO,) 
wegen seiner festen Form sehr schwach. Er ist nicht imstande, allen ent- 
stehenden Wasserstoff, namentlich bei größerer Sbomstärke, mit genflgender 
Schnelligkeit zu binden. Infolgedessen geht die Stromstärke bei längerer 
Benutzung der Kohlen- und der Trockenelemente stark zurück. Unterbricht 
man jedoch den Stromkreis, so erholen sich die Zellen eehr schnell. Diese 
Erholung ist darauf zurflcksuf ühren , daß der Braunstein inzwischen Zeit 
gefanden hat, den abgeschiedenen Wasserstoff zu binden. Man kann daher 
die Kohlen- und die Trockenelemente nur für solche Betriebsarten ver- 
wenden, die ihnen Gelegenheit zur Erholung geben, wie die Speisung von 
Sprechstellen-Mikropbonen, der Weokbetrieb und andere Arten von Arbeits- 
strombetrieben. Um die beiden Arten von Elementen mit den übrigen ver- 
gleichen zu können, ist für ihre Polarisation bei einem Betriebe mit Unter- 
brechungen in Spalte 9 der Übersicht ein Wert angesetzt worden. Da die 
Polarisation annähernd in derselben Weise wirkt wie der innere Widerstand, 
ist ihr Wert bei den späteren Berechnungen dem inneren Widerstände zu- 
gezählt worden. Auch bei den Übrigen Elementen kann man im Betriebe 
eine Polarisation beobachten, die sich jedoch wegen der Höhe des inneren 
Widerstandes nur wenig bemerklich macht. Es sind deshalb auch dort nach 
den Erfahrungen des Betriebes bestimmte Werte angesetzt, die aber nur fOr 
dauernden odei- längeren StromschluB gelten. 

d) FrQfung von ELemeDten. Um die Brauchbarkeit eines Elements 
für den Telegraphen- oder Fern Sprech betrieb festzustellen, muß man es unter 
den Bedingungen des Betriebes erproben. Während ein konstantes Element 
dauernd in einen passenden Stromkreis eingeecbaltet werden kann, ist dies 
bei den Kohlen- und den Trockenelementen nicht möglich. Mau kann sie 
aber im Betriebe einer Sprechstelle prüfen, und zwar möglichst in Hinter- 
einanderschaltung mit einer anderen, als Maßstab dienenden Zelle. Da jedoch 
der Verkehr einer Sprechstelle nicht gleichmäßig genug ist, um eine Berechnung 
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d»r entnommenen Strommengen zu gestatten, wird fOr die Pfflinng beaaer 
eine beaondera Einrichtung' benntst >). Bei der Früinng einea ElementB mdsaen 
die £MK, der innere Wider atand, die Klemmenspannung und die Stromatärke 
dnrch regelmäßige Mesaangen auareiohend oft festgestellt werden. Für den 
Betrieb kommt ee d&bei weniger anf wiaaenscbaftliche Genauigkeit des MeS- 
verfahrens ala auf Einfachheit der Messungen an. 

e) Die elektromotorisolie Kraft (EMK) ermittelt man mit einem 
Spannungameaaer, deaaen Wideratand Jedoch so groß sein muß, daß der Meß- 
stTom das Element nicht merklich belastet. Bei der Deutschen Reicha- 
Telegraphen Verwaltung wird fOr dieaen Zweck ein Span nun gs measer *) mit 
600 Ohm Widerstand benatzt, deaaen Meßatrom von etwa 0,002 A in Be- 
triebselementen noch keine erhebliche Änderung verursacht. 

f) Innerer Widerstand. Zur Ermittelung des inneren Widerstandes 
dient die Wheatatoneaohe Brtkcke mit Wechselstrom und FernbCrer. Die 
vier Brtkckenzweige enthalten nach der Fip. 82 das zu meeaende Element 
mit dem inneren Wider- 
stände Wi, einen Ver- r^*~°° 1 P^.Sa. 
gleicha widerst and S von 
3 Ohm. einen Wider- 
standr, ==- 1,5 0hm mit 
dem Stack a des Meß- 
draht* and eisen Wider- 
stand rj von 1 Ohm mit 
dem Stock b des MeS- 
drahta. Wird der pri- 
märe Stromkreis des In- 
duktionaapparats J ge- 
Bchloasen, so fließen in 
dem Beknndftrea Kreise 

durch die Brücke IndnktionsstrOme , die im Fernhörer F gehOrt werden 
können. Verschiebt man nun den Kontakt so lange auf dem Meßdraht, 
bis der Ton im Hörer am scbwäcbaten wird oder verstummt, so ist: 




Wi 



und Wi = 



R- 



+ b 



H r^ + b 

Beim Messen kleiner Widerstände muß r, dnrch Stöpseln auageachaltet werden, 
weil der Nullpunkt der Skala am linken Ende dea Meßdraht« liegt. Beim 
Meaaen großer Widerstände wird dagegen r^ gestöpselt. Dabei wird der 
Widerstand der Zuleitungen zum Element zu berücksichtigen sein. 

g) Klemmenspannung. Im praktischen Betriebe kann man den inneren 
Widerstand eines konstanten oder inkonstanten Elements in der Weise er- 
mitteln, daß man es, wie in Fif^. 28 angedeutet ist, durch einen bekannten 
Widerstand Wa schließt und dabei die an den Polen herrschende Spannung, 
die Klemmenspannung (ßetriebsspannung), abliest. Die Klemmenspannung iT 
ist um einen gewiaaen Betrag niedriger ala die EMK (Rubeapannung) , da 
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beim Strom durchgang in dar Zelle, wie io jedem uidereiL Widerstände, eis 
Spann nngaftbf all £ — £ entsteht, der nnch dem Obmacbeu Gesetze ^ Wi.J 
ist'). Aas der Gleichung: E — K = Tf ).</', in der E — K durch MesBong 
belutnnt ist und J ^ KjWa gesetzt werden kann, ergibt sich: 
-Wi = (,E — K)IJ^ WaiE — K)/K. 
Der oben erwähnte Spannungameaaer der Beioba-TelegrapheuTerwaltaDg 
hat eine Einriobtnng, die es ermöglioht, durch Anziehen einer Schraube einen 
Widerstand Wa von 10 Ohm an zusch ließen. Die abgelesene Klemmenspannung 
gibt daher den zehnftkchen Wert des vom Element durch Wa gesandten Stromes 
an (c/^ = K/IO). Um auch eine Ablesung des Stromwertea unmittelbar za 
ermAglicheD, hat die Skala eine zweite Einteilung, deren Werte ^/m der Span- 
nnngsikala betragen. 

Bei der Prflfaug eines Kohlen- oder Trockenelemente fftllt die Klemmen- 
spannung, nachdem sie beim Anlegen von Wa um den Betragt — K gesunken 
ist, allmählich noch weiter ab. Biese Erscheinung wird durch die Polarisation 
berrorgerufen. Um ein Urteil über die Stärke der Polarisation und die Er- 
holungsfähigkeit eines Elements zu gewinnen, muß man die Abnahme der 
Klemmenspannung einige Minuten beobachten, dann dan Widerstand Wa ab- 
Flg-ä8> schalten und feststellen, mit 

j weloher Geschwindigkeit die 

Spannung wieder auf den 

L, früheren Wert der EMK zu- 

L/j SpumungiineiiBr rückkehrt. Für den Betrieb 

I ist ea ohne Bedeutung, ob äer 

Spannungsabfall im Element 

durch den inneren Widerstand 



oder durch die Polarisation veiursaeht wird. Man pflegt daher den nach 
einigen (zwei)Miuutenabgelesenen Wert der Klenimenapannnng der Beurteilung 
des Elements zugrunde zu legen. 

Da die Polarisation mit der Stromstärke zunimmt und auch der Zellen- 
widerstsnd sich mit der Stromstärke ändert, muß Wa so bemessen werden, 
daß die übliche Belastung des Elements erreicht wird. 

h) EapazittLt. Alle Elemente zeigen die Erscheinung, daß beim Betriebe 
infolge des Verbrauchs der energieerzeugenden StoSe und der Abacheidung 
von zersetzten Beatandteilen die Klemmenspannung allmählich zurOckgeht 
und der innere Widerstand steigt. Die Teränderungen werden schließlich 
so groß, daß ein AuseinandernehmeD, Reinigen und Nenanaetzen erfolgen 
muß. Die Gebrauch sdauer , nach der die Elemente verbraucht sind , tat 
unter Anlehnung an die bei Sammlern übliche Beze ich niings weise in Spalte 10 
der Übersicht auf der vierten Ausschlagtafel als „Kapazität" angegeben 
worden. 

In den Spalten 3 bia 9 sind die Werte der EMK, des inneren Wider- 
standes und der Polarisation nach den im Betriebe gemachten BeobachtongeD 
zusammengestellt. Sie erscheinen zum Teil ungünstiger, als man in der Segsl 
annimmt; ea ist jedoch zu berücksichtigen, daß die Unterhaltung der Elemeote 



■) Vgl. 2a «nf B.31. 
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im Betrieb« TieUach nicht mit der Sorgfalt erfolgt, die bei einer Beobachtung ' 
im Laboratorium möglich ist. 

Nftbere ErlKutenmgen über die einzelnen Elemente folgen unter II. 

2. Schaltung von Elementen. 

a) Wirkung des B&tteriewiderstande«. Einer Vergleichung der 
PrimSrelemente ist die fflr verachiedeDe Arten des Telegraphen- und Fem- 
sprecbbetriebM erforderiiche Zeilenzahl, die bauptaftcblich von dem inneren 
Wideratande abhängig igt, zDgrnude zu legen. Zu dte>em Zwecke mUeaen 
bestimmte Regeln fttr Terecbiedene Betriebe weisen aufgeiteilt werden. 

Der Strom^(t7^, den ein Element abgibt, ist nach dem Ohmschen Geaets 
abhängig Ton der EMK (£) und dem gesamten WideratandeTT: (J = EjW). 
Der Wideratand setzt aicb zneammen aua dem äußeren Widerstände ( Wo) 
dei Stromkreiaea nnd dem bei Stromdnrchgang gemesaenen inneren Wider- 
atand« (Wi) der Batterie, zu dem noch ein kleiner Zuschlag für die Polari- 
sation gerechnet werden möge. Im Betriebe sind in der Regel die Kaueren 
WiderttiJide und die Stromstärken gegeben. Es kommt nun darauf an, 
die Batterie eo zu bemeaaen, daß sie den verlangten Strom liefert Man kann 
za dieaem Zweek die EMK durch Hiotereinanderschaltung von Zellen ver- 





Fl». 24. 






rj^üHIlI;-::-' 


;::L 




* t 1 1 ' 


mrnt+J--t-T4-- 


-J=MI-^ 





größern, bis die Stromstärke erreicht ist. Ist die EMK einer Zelle = e und 
der Zellen widerstand = k, so beträgt die Stromstärke bei n hintereinander 

geachalteten Zellen: r^==- • 

» . 10 + Wo 

Ist w groß im Verhältnis zu Wa, so wäcbat der Nenner annähernd in 
demselben Verhlltnia wie der Zähler. Die gewünschte Zunahme der Strom- 
stärke tritt dann nicht ein. In solchen Fällen empfiehlt es sich, zugleich den 
inneren Widerstand der Batterie durch Parallelschaltung mehrerer Reiben 
Ton Zellen zu Terringern. Bei m parallel geschalteten Reihen beträgt die 

Stromstärke: - 



} ttt-\-Wa 

In der Flg. 24 aind die Werte Wi -\- Wa nnd E senkrecht zueinander 
aufgetragen und die Endpunkte der Strecken miteinander verbunden. Die 
Verbindungslinie vcra nach au liebt den Abfall der Batteriespannuog von dem 
Potenttal E bis auf den Wert Null. Nach dem Ohmschen Gesetz ist der 
Spannungsabfall E ■^ J.{Wi -\'Wa); er ist also abhängig von der Strom- 
stäike und dem Wideratande. Da in den beiden Teilen Wi und Wa dieselbe 
Stromstärke herrschen muß, eutf&llt auf jeden ein der Größe des Einzelwider- 
staudes entsprechender Spannungsabfall {J .Wi und J .Wa). Zwischen den 
Batteriepolen besteht eine Klemmenspannung K, die im äußeren Stromkreise 
wirksam ist Der Wert E — K wird in der Batterie nutzlos verbraucht. 
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Dis Stromatärke, die durch den Neigungswinkel der' SpaDDUngalinle {tang «> 
bettimmt wird, läßt sich aajdrücken durch die gleichen Werte: Ej{ Wi -f* TVa) 
oder KjWa oder {E— K):'Wi. Der Strom liefert im Äußeren Strom- 
kreiM eine Nutzarbeit (Spannung mal Stromstärke) von K.J oder K* 'Wa 
oder J^.Wa und im Element eine nutzlose Arbelt von (E — K).J oder 
{E — K)*lWi oder J^ ,Wi. Das Verhältnis der äußeren zur inneren Arbeit 
ergibt den Wirkungsgrad, der im Betriebe möglichst gOnstlg sein soll. 
BUne Verbesserung des Wirkungsgrades läßt sich jedoch nicht durch Parallel- 
sohaltoDg allein erzielen, weil schließUcb die Zahl der erforderlichen Element« 
unTerhältnismäßig stark wachet. Vielmehr wird die gOnstigste Ausnutzung 
einer Batterie dann erreicht, wann der innere Widerstand in einem bestimmten 
Verhältnisse zum Süßeren steht. 

b) QeringBte Zellenaslil. Zur Erzielung einer bestimmten Strom- 
stärke J in einem gegebenen äußeren Widerstände Wa sind, wie sich aus 
Fig. 24 ergibt, hintereinander zu schalten E!e Zellen, von denen jede die 
EMK e hat. Der Widerstand der Reihe beträgt W.EIe, wenn der ZeUan- 
widerstand ^ w ist Zur Ermäßigung des Batterie Widerstandes auf den 

E.to 
Wert Wi sind parallel zu schalten — =^. Reiben. Durch Verrielfachnng der 

Anzahl der hintereinander geschalteten Zellen mit der Anzahl der Reihen 

E E w E* K 

ergibt sich die Gesamtzeilenzabl Z ^ ~~ ■ — ~ = —-— ■ — • 
e e.Wi Wt e^ 
E* ist = J'(Wi + Wa)', mithin 

^ _ iWi + Wa)^ ^, w 

möge WifWa ^ x 







Wi 




e" 


Das Verh&ltnia von Wi zn 


Wa ist veränderlich; es m 


mitbin Wi = 


= x.Wa. 








Dann ist 










z <' 


Wa + Wa}^ 


'•■V' 


= 


Wa>(ii+1)" 




X . Wa 


x.Wa 




_ d» -1- 2 a; + 1 


Wa 


. Ji.il 



oder 

Z = (x + i'x+2) Wa . J" . wle\ 
In diesem Ausdrucke bedeutet Wa . /> die Arbeit des Stromes im äußeren 
Kreise, die als feststehend anzusehen ist ; wje^ stellt einen Wert dar, der durch 
den inneren Widerstand und die EMK einer Zelle bestimmt wird; elw ist der 
Strom, der bei einer anmittelbaren Verbindung der Zellenpole entsteht, und 
e»/w die Arbeit, die in diesem Falle in der Zelle geleistet wird. Man kann 
daher auch schreiben: 

Arbeit im äußeren Kreise 



,(. + ! + .). 



Bchtußarbeit einer ZeUe 
Veränderlich ist in diesem Ausdrucke nur der Wert der Klammer. Setzt 
man für x, das Verhältnis von Wi zu Wa, verschiedene Zahleawerte ein, so 
erhält man die zugehörigen Werte der Klammer, wie sie in der naobstehenden 
Übarsichtatafel zusammengestellt sind: 



ib,Ce>oglc 



Primftrelemen te. 



J-«:»F3^ 



X + l/x + i — 22,05 l;,l| 7,2 6,25 5,334 



V. |V, V>\'A.\ '/«l'A«!'/,« 

5,33|e,a5| 7,2 12,l|lS,0&[t02il001 



Di« Klammer hat danach den kleinBt«n Wert, wenn x ^ 1 ist'); d. h. 
die ZellenE&hl wii^ am kleinsten, veno dar Batterie widerstand gleich dem 
änD«ren Widerstände ist. Für die reziproken Zahlen ergibt die Klammer 
dieselben Werte. 

In Fig'.SS sind die venchiedenen Werte der Klammer für einen festen 
jinfleren Widerstand Wa und einen veränderlichen inneren Widerstand W 
in Form einer Sebanlinie dargestellt Die Werte von Wi sind in Bmchteileo 
oder Vielfachen von Wa abgetragen und in ihren Endpunkten Lote yom 2U- 

FIg.25. 
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gehörigen Werte der Klammer errichtet, z. B. bei Wa'S = 5,33. Verbindet 
man die ea erhaltenen Punkte, so erhält man ebe Knrre, die von links her 
langsam abfällt, bei Wi ^ Wa den kleinsten Wert 4 erreicht, dann zuerst all- 
mählich und zum Schluß sehr steil ansteigt. Die Vervielfachung der Klammer 
mit den Faktoren Wa . J^ und tc/e' Ändert an ihrem Verlaufe nichts, sondern be- 
stimmt nur die Länge der Lote. Man kann daher aus der Kurve entnehmen, wie 
unter beitim mten Betriebsyerhältnissen der Batteriewiderstand zu bemessen ist. 
o) EinEelbetterieo. Filr einen Betrieb, bei dem der innere Widerstand 
der Batterie nicht von Bedeutung ist, wird man die Zellen so schalten, daß 
der innere W^iderstand gleich dem äußeren ist und somit die Zahl der Zellen 
ihren kleinsten Wert hat. Dies gilt in der Regel für alle Stromkreise, die 
ihre besondere Batterie haben. 



*) Berechnung dea Sljnimums: 
Knopf,' StramTnKrBnng. 



= I + 1/« + Si y = 1/x ■ 
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d) Oemein§ame ATbeltsstrombatterien. Beim Arbeitastrombetriebe 
kann nicht für jede Leitung eine ü&ttetie aufgestellt werden, weil die Strom.- 
besobaSang wegen der erforderlichen großen Anzahl von Zellen ud Wirtschaft lieb 
wäre. Eine stark benutzte ArbeitBstromlaitnng verbraucht täglich nur etwa 
0,02 AS, während z. B. ein Knpferelemeut mehi- als 1 AS abgeben kann. Ee 
werden deshalb immer mehrere Leitungen gemeinschaftlich aus einer Batterie 
gespeist. Dabei darf jedoch die Batterie nicht so stark belastet werden, daß 
die günstigste Zeilenzahl erreicht wird, weil sonst die Schwankungen der 
BatteriespannuDg zu stark werden und den Betrieb atören könnten. Werden 
ans einer Batterie n Leitungen gespeiet, so beträgt bei der Einzelatrom- 
stärke i die Gesamtbelastung i bis n.i. Ebenso schwankt die Klemmen- 
spannnng einer Zelle zwischen e — i.w und e — n.t.ur. Wählt man n so, 
daJ3 die günstigste Zellenschaltung erzielt wird, so wQrde bei voller Belastung 
die Hälfte der EMK in der Batterie verbraucht werden und die Stromstärke 
der Leitungen, wenn alle gleichzeitig arbeiten, annähernd 60 Proz. weniger 
betragen als beim Arbeiten einer einzigen Iieitang. Eine derartige Unsicher- 
heit würde im Betriebe sehr stören , namentlich z, B. in Hughesleitungen- 
Man wird daher die Stromschwankungen bescbr&nken müsfien; allenfalla 
können aie '/g der hdcbsten Stromstärke betragen. Dann besteht die Gleichung: 

, . . e — I.W 

e — i.ie — (e — n.t.u>) = ■ ^ 

oder 

3i.w 3' 

woraus sieb ergibt: 

Zahl der anzuschließenden Leitungen n =^ —, — + — 

und 

höchste Belastung n . i ^ — + -^ i. 

Danach wörde beispielsweise eine einreihige Knpterbatterie bei 0,02 A 

Leitnngsstrom stärke : r— — -f- — oder drei Leitungen speisen and 

o X \Ji02 X o o 

1 2 
^ + -T X 0,02 oder 0,06 A Strom liefern können. 

e) Gemeinsame BuheatrombatterleQ. In Ruhestromleitungen sind 
die Batterien auf die eingeschalteten Anstalten verteilt. Bie Batterien der 
Endämter, die mehrere Leitungen gemeinsam speisen können, wirken daher 
nur zn einem geringen Teile auf die Stromstärke der Leitung ein. Infolge- 
dessen machen sich ihre Span nungssch wankungen nicht sehr geltend und 
dürfen ohne Nachteil 60 Proz. des Höchstwertes erreichen. Für gemeinschaft- 
liche Rühes trombatterien kann also die günstigste Zellenschaltung verwendet 
werden. Dies ist auch dann möglich, wenn die unterste Stufe einer Arbeits- 
strombatterie für Rnhestromleitungen mit benutzt wird, weil hier die Span- 
nung im Verhältnis zu derjenigen der Arbeitsstromleitungen gering ist. 

f) Kabelbetrieb. Für die Kabeltelegrnphie ist der Batteriewid erstand 
von großer Bedeutung. Bei jeder Stromsendung muß zuerst das Kabel ge- 
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laden werden, bevor der Strom voll auf den Emptangsapparat wirkea kann, 
^immt man unter Zulassung einer kleinen Ungenauigkeit an, daß die geBamte 
Kapazität des Kabels an dessen Anfang liegt, so ist der Ladeetrom, der den 



Zeichenstrom schwücht, l Sekunden nach Stromsohluü = 



W 



In 



diesem Ausdrucke bedeutet E die EMS der Batterie, W den Wideretand 
der Batterie und ihrer Zuleitung, B den Widerstand und C die Kapazität des 
Kabels und e die Basis des natürlichen Logarithmen Systems = 2,7183. Es 
werde ein Kabel angenommen von 500 km Ijänge mit einem Widerstände von 

ÖOO X 7 ^ 3500 Ohm und einer Kapazität t™ ^*'"* ^ ^'^ - 



1000 000 10 000 



- Farad. 



Dann ist 



C.W.B ;_ . 



2,7188 






Die nachstehende Berechnung enthält die znr Zeit dea Stromschlnssee 
(t ^= 0) und '/,o Sekunde später (( = '/]«) bestehenden Werte des Ladunga- 
stromes für ein Kupferelement, ein Chroinsäureelemeut nnd einen kleinen 
Sammler. 
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Sammler. . . 
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2 


1 


80 


rund 

80 


8f _ j 
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Die Widerstände der Primärelemente sind niedrig angesetzt, da im 
Eabelbetriebe nur gut unterhaltene Zellen benutzt werden dürfen. Bei 
dem Sammler ist der Wert des Vorechalt Widerstandes (1 Ohm auf 1 Volt) 
so hoch, daß der eigentliche innere Widerstand dagegen TernachläaBtgt 
werden kann. 

Während der von Sammlern oder Cbroms&ureelementen in einem Kabel 
erzeugte Ladungsstrom Bcbon '/ig Sek. nach Stromichluß bo anbedeutend ist, 
daß die Ladung als beendet angesehen werden kann, beträgt er bei Kupfer- 
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elemeaten in unreiHger SolutltitDg noch 0,016A, also etwa so viel, wia {Ar 
den Telegraphieratrom erforderlioli iat. Bai Yerwendmig Ton S&nunlen) odsr 
ChromBäureelemeDt«!) kann also di« Stromsendaag nach Vit Sek. imterbrocheii 
werden, wogegen Eupferelemente lu diesem Zeitpunkte den Strom noch nicbt 
Toll bis zum Ende des Eabeh getrieben haben. Ein Zeitraum von '/lo'^)'- 
üt aber fOr den Betrieb sobon von großer Bedeutung; er entspidcht etwa dar 
Dauer eines mit der Hand gegebenen Morsepunktt und der doppelton Daner 
eines HngbesstromBtoliea. Enpferelemente in einreihiger Schaltung sind daher 
für den Eabelbetriab nicht geeignet; sie müaaen in zwei- oder dreifachei- 
Parallelscbaltung verwendet werden. Dagegen können Trockenelemente mit 
Vorteil fOr den Eabelbetriab benutet werden, wann die Stromentnahine 
gering ist. 

Im eretan Augenblick der Stromabgabe wirkt, wie aioh aua der Tonnel 
ereehen läßt, die Kapazität des Eaheh wie ein Eurzichluß der Batterie. 
Dabei einkt die Klemmenspannung, wenn kein Vorecbalt widerstand vorhanden 
und der Widerstand der Zuleitungen gering ist, annäbemd auf 0. Es ist 
daher nur dann angängig, eine Kabetbatterie zum Betriebe anderer Leitnugeo 
mit zu benutzen, wenn die Kabelzuleitung erheblich mebr Widerstand enthält 
all die Batterie selbst, wie z. B. bei Sammlern. 

g) Einzel-HikrophorLBtromkreiBe. In Mikruphonkreiseu fär Lokal- 
battariebetrieb bewirken die Änderungen des Mikrophon Widerstandes Gleich- 
BtromBcbwaokungen in dem aus Mikrophon, Induktionsspule (primär) und 
Batterie bestehenden Ereiee (vgl Fig. 16 a. S. 20). Mit der Größe der 
Schwankungen nimmt die Stftrka der Laut Übermittelung zu. Eine Ver- 
besserung läßt sich daher durch Erhöhung der Stromstärke erzielen. Jedoch 
darf dabei mit Rficksicht auf die Mikrophonkontakte und die magnatischa 
Sättigung der Induktioasspule ein gewisser Wert nicht Qberachritt«n werden ; 
in dar Regel nicht über 0,15 A. 

Dia Wirknng des Mikrophons läßt sich besser dadurch steigern, daß 
die im primären Stromkreise liegenden, als Ballast wirkenden unveränder- 
lichen Widerstände im Verhältnis zum ver&nderlichen Mikrophon widerstände 
möglichst klein gewählt werden. Der Widerstand der Induktionsspule von 
rund 1 Obm, der im Vergleich zum Mikrophon wider stände von 10 bis 20 Ohui 
schon gering ist, läßt sich nicht noch mehr verkleinern. Es muß daher 
erstrebt werden, den Batterie wider stand möglichst herabzumindern. 

Wie weit das tuulicb ist, läßt sich aus den Fig. 24 und 2Ö barleiten; 
der Widerstand der Induktionsspule möge dabei als unhedenteud vernach- 
lässigt werden. Die mittlere Stromstärke ist = -;^r- oder = ,^. , „. ■ 
Wa Tn + wa 

Vermindert sich beim Sprechen der Mikrophon widerstand nm das n-facha, 
also um n.TIa, so erhöht sich die Stromstärke auf - 



Wi + Wa — nAVa 
Setat man Wi = x.Wa, so erhält man -r— • 

^^a^\+x-n) 

Die Stromschwankung beträgt mitbin : 
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Nach Fig. 24 ist: 
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oder 



x.Wa Wa 

od« ■ E~K = x.K oder JS = E(l+x). 
Fahrt mui dieBen W^ in die Formel fflr die StromachwankoDg ein, so 



erhält man : 

K(l + X) 

Wa(l+x~v) ' 

oder 



l + x — (l+x- 
1 +a; — « 



n) 






K 



Wa l + i — » Wa (X+a;)/»— 1 

Bei einer Vergröfierong des Mikrophonwidentandes betrigt die Strom- 
sohwanknug : 

K n _E_ 1 

H'o ■ 1 + a: + » " ^' Wa ' (1+x)/r + 1' 
Die Zu- oder Abn»hme des Stromes bildet aonaoh einen Brncb(eil der 
dnrohschnitthchen Stromatärke (K/Wa). Um welchen Bruchteil die Strom- 
etftrke bei Teraebiedenen Werten Ton x acbwenkt, zeigt die naobstehende 
Berechnung, und «war für eine Abnahme des Mikrophonwidentandes um die 
Htlfte und um Vio> ■""! 'ür eine Zunahme um die HftUte'). 



r + l/.r + S 



»ehwKnkt der Strom um Pfoe.: 

bei TermlndeniDg des Mikropbonwider- 

itandei nm Vi 

bei VermindernDg de* Uikrophonwlder- 

atandes nm ''',o 

bei Tergr&Oerung den Mikrophonwider- 
BtandcH um '/, 

betragt das Verbfiltnis der BtromicbwaQ kniig 
■ur Zeilenzahl: 

bei Termindening des UikropbonwjdiT' 

itandca nn '/i 

bei Vennindemng des Hihrophonwider- 

bei YergrSflprung dea Mikrophonwider- 
■tandet uni '/, 



''• I •'• ''■ i ''• 



5,33 6,35 



>.a ! 



Aus dieser Berechnung iat zu eraeben, dsQ die S trom ach wank ung bei 
einer Verminderung des Batteriewideratandea bia auf ria Drittel dea Mikro- 
phonwiderstandes (x =^ 1 /g) ziemlich stark, dann aber laugsamer steigt Diese 

') Nacb S. »42 der E. T. Z. ISDS warden an drei Mikrophonen bvim Sprechen 
folgende Videratandawertf^ beobachtet : 

I.: 4, 3,8, 3,7, 3,4, 3,S, 3,0, 3,S, 8,5, 3,4, 3,3, 3,3, 3,0, dann pl&tslich Ö,S. 
n,: 43, 38.5, 19, 18. DI.: 600, 80O, 700. 
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ErBcbemung tritt noch mehr hervor, wenu der Widerstand der InduktioDs- 
apule als niiTer&iiderlicher Teil des Äußeren Wideretandea in (technnng gesetzt 
wird. Außerdem wird auch eine weitere Verkleinerung des Betteriewiderstandea 
immer kostspieliger, weil sie eine unTerh&ttniam&Cig starke Vermehrung der 
Zellen entsprechend der Steigerung des Wertes x + Ijx +'2 (vgl. Fig. 25, 
S. 33) beiitngt. Welcher Betrag der StromsohwKukung im Verbftltnis auf eine 
Zelle lu berechnen ist, läßt sich aus den unteren drei Spalten ersehen. Das 
Verhältnis ist am gänstigsteu, wenn der Batterie widerstand ein Drittel oder die 
Hälfte des äußeren Widerstandes beträgt. 

Ee empfiehlt sich daher, den BattaHewideratand auf diesen Wert zu 
bemessen, wie es auch im Betriebe meist geschiebt. Z. B. werden bei der 
Reicha-Telegraphen Verwaltung fOr Amtamikropbone jetzt zwei Reihen von je 
drei hintereinander gescbaltelen Eupferelementen benutzt, während früher drei 
Reihen zu je zwei Elementen parallel geschaltet wurden. Die nachstehende 
Überdobt zeigt, wie der Strom nach der alten und der neuen Schaltung bei 
Verminderung dee Mikrophonwiderstandea von 20 auf 16 Ohm schwankt: 



Wid«riUnd eioer 
lOhui eOtamlSOhir 



Drei Reihen zu je 
zwei hintereinander 
geschalteten Zellen 



Zwei Beihan zu .)e 
drei hintereiuander 
geschalteten Zellen 



Ohm 



Batieriewidentantl in Proz. dea 

Uikrophonwideratandes 
Stromstärke (A) bei 20 

Uikrophon widerstand . 
Btronut&rke (A) bei 16 Ohm 

Mikrophonwiderstand 
Schwankoug 



I Batteriewiderstand in Proz. 
MikrophODwidentanden 

atromitärke (A) bei 20 

Mikrophon widerstand . 

Btronutftrke (A) bei 18 

Mikrophonwiderstand . 
l Sohwankang 






0,107 0,100 I 0,09* 0,088 

0,01Tl 0,017 0,015 0,0U 



0,1S6 0,19 I 0,107 0,097 

0.021 0,01«& 0,018 0,011 



Aus der Berechnung ergibt sich, daß die abgeänderte Schaltung zwar fflr 
neu angesetzte Elemente mit 4 Ohm Widerstand bedeutend günstiger ist, aber 
keine Vorteile mehr bringt, wenn der Battenewiderstand die Hälfte des 
Mikrophonwiderstandea übersteigt. Die Abnahme der EMK, die eich bei 
drei hintereinander geschalteten Zellen stärker als bei zwei Elementen be- 
merkbar macht, ist dabei auCer Betracht gelassen. Das Beispiet bestätigt 
also die oben aufgestellte Regel. 

Die Maße der Fig. 24 (S. 31) sind ao gewählt, daß die Darstellung einem 
Mikrophonkreise mit 20 Ohm Mikrophon widerstand und 9 Ohm Batterie wider- 
stand, also zwei parallel geachalleten Reihen von je drei Kupferelementen mit 
6 Ohm Zelleuwideratand entspricht Fig. 25 (S. 33) stellt die VerbUtnisse fOr 
10 Olim Mikrophon widerstand und 0,15 A Stromstärke dar. Trägt man hier 
einen inneren Widerstand von ' 'g Wa ^ 3,3 Ohm ab und errichtet im Endpunkte 
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ein Lot, ao findet man, daB die EMK der Batterie etwa 2 Volt betragen mnß. 
Diese Bedingungen lassen sieh etwa darch zwei hintereinander geschaltete 
Trockenelemente mit 2 x 2 = 4 Ohm Widerstand und 2 x 1,1 = 2,2 V EMK 
erfüllen. Bei Zellen mit größerem Widerstände mfißte eine entsprechende 
Anzahl von Reihen mit 2V EMK parallel geschaltet werden. 

h) Gemeinsatne Hlkrophonbatterlen. Soll eine Batterie mehr ft« Mikro- 
phone in Lokalbatterieschaltung speiiSen, 10 mnß ihr Wideretand geringer 
sein als bei Einzelbetrieb. Dnrch die Stromschwankungen eines sprechenden 
Mikrophookreises entstehen Änderungen der Batterie-KlemmenapanDung, die 
wiederum gleichartige Stromschwankungen in den anderen Kreisen erzeugen. 
Die Sprechströme, die auf diese Weise in die Hörkreiee fibertragen werden, 
sind dort noch wahrnehmbar, wenn ihre Stftrke '/igoo ^i* Viqo ^^' gewöhn- 
lichen Betriebsstrom stärke beträgt. Nimmt man dasselbe Verhältnis für die 
primären Mikrophon ström wege an, so darf in die ruhenden Kreise nicht mehr 
als ' lODO bis '/lop von der Stromschwankung des sprechenden Kreises ge- 
langen. Hier betrage die Stromstärke / und ihre Änderung n.J. Dann 
schwankt die Klemmenspannung der Batterie bei einem inneren Widerstände 
Wi um n.J.Wi, und es entstehen in jedem nnheteiligten Kreise mit .SfOhm 
Widerstand Schwankungen Ton n.J.Wi/M. Diese mfissen kleiner sein als 
''lOM his Vio» 'on n.J. Mithin ist: n.J.Wi/M < Viooo ■ » - «^ b" 'Aw"--^ 

Wi < VioM -af bis Vioo-Jlf. 

Danach darf der Batterie widerstand bei 10-ohmigen Mikrophonen 0,01 
bis 0,1 Ohm und bei 20-obmigen Mikrophonen 0,02 bis 0,2 Ohm nicht aber- 
steigen. Als Durchschnittswert kann man 0,1 annehmen. 

Auch bei dem Z. B.-System der Western Electric Co. darf der inpere 
Widerstand der Batterie eine gewisse Grenze nicht übersteigen, weil sie von 
den Teilnebmersprechströmen durchflössen wird. Da die Batterien aas großen 
Sammlern bestehen, haben sie keinen erheblichen Zellen widerstand; aber ein 
Widerstand in den Haupt-Batterieleitungen bringt dieselben Erscheinungen 
hervor wie der innere Widerstand. Man bemißt daher die Hauptleitungen 
so, daß ihr Widerstand nicht über 0,05 >) Ohm steigt. 

Bei dem Z.B -Sjstem der Firma Siemens u. Halske sind dagegen alle 
Abzweigungen von der Batterie mit Drosselspulen ausgerüstet, so daß ihr 
Strom als unveränderlich angesehea werden kann. EÜne Beeinflussung anderer 
Stromkreise findet daher auch bei einem weniger ermäßigten inneren Wider- 
stände nicht statt. 

1) Oemeinsame Uikropbonbatterien mit Fufferbatterie. Eine starke 
Ermäßigung des Batterie widerstand es läßt sich bei rielen Elementen nur sehr 
schwer erreichen. Aber auch bei Zellen mit geringem inneren Widerstände, 
z. B. den Sammlern, wird die Verwendung für gemeinschaftliche Mikrophon- 
batterien oft dadurch erschwert, daß der Widerstand der Battariezuleitungen 
mehr all 0,1 Ohm beträgt und daher dieselben Störungen verursacht wie 
der Batteriewiderstand selbst. In solchen Fällen stellt man zwischen den 
beiden Polen der Batteriesuleitung an der Stelle, wo die Mikrophonk reise 
abgezwtigt eiod, eine Verbindung her, die weniger als 0,1 Ohm Widerstand 

') ^t. "World 1907, a. 548. 
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hat und die SpAnnang zwiMthen buden Piinkt«n nuTeriDdort erhält. Zu 
dlMam Behnie muß io dem Verbindongtstflck eine GegeoBpannang vorhaaden 
■eis, die der Spannung cwUcheu des beidea An«ohluiipnukt«n gleiehkommt 
und ao einen erheblichen Stromflufi von einem Pole eum anderen verhütet. 
Hierzu lassen sieh Kupteroxydelemente oder Sammler Terwenden, Dar Wider- 
stand iat'bei Sammlern mäa gering and kann bei Enpferozydeiementen durch 
Auswahl großer Elektrodenplatten und Verringerung ihres Abstandes genügend 
ermäßigt werden. Beide eignen sich gut fQr die Verwendung als Pufier- 
batterien in Mikrophonkretsen mit 2V Spannimg, weil ihre Gegenspannung 
über 2 V steigt. Näheres über das Verhalten der Elemente wird später in 
den Einxelbeepreohungen beigebracht werden. 

Wenn eine PuSerbatterie vorhanden ist, kann der Widerstand der Haupt- 
batterie und ihrer Hanptzuleitungen so groß bemesBen werden, daß die 
günstigste ZellensehsJtang (Wi ^^ Wa) erzielt wird. 

ZKe Wirkungsweise möge an folgendem Beispiel erläutert werden. Es 
sind vier Mikrophone mit Je 20 Ohm Widerstand und 5 (= 20/4) Obm 
Oeaamtwiderstand an eine Eupferbatterie von fi Ohm innerem Widerstand 
anzosobließen. Die Stromstärke eines Mikrophons soll 0,076 A betragen. 
Mitiiin ist eine Klemmenspannung tod 0,075 x 20 = 1,5V erforderlich. 
Die EME muß, da die Hälfte davon in der Batterie verzehrt wird, 3V 
betragen. Dazu sind drei Eupferelemente hintereinander zu schalten. Dir 
Widerstand ist 3x8 oder 24 Ohm. Um den Batteriewiderstand auf den 
verlangten Wert [Wi = Wa) zu ermäßigen, müssen fünf Beihen parallel 
geschaltet werden. Das ergibt 24/5 oder 4,8 Obm. Außerdem mögen 0,2 Ohm 
Widerstand auf die gemeinsamen Hauptzuleitnngen entfallen. Die gewfihnliche 
Stromstärke ist dann = 3/(4,8 -|- 0,2 + 5) oder 0,3 A. Ermäßigt sich nun 
der Widerstand eines Mikrophons beim Sprechen um 3/10 = 4 Ohm, so wird 

der gesamte änfiere Widerstand = ' ^ 4,7 Ohm und die Strom- 

stärke = 3/(4,8 + 0,2 + 4,7) = 0,309 A. Die Stromznnahme von 0,309 — 0,3 
oder 0,009 A verteilt sich auf beide Batterien im umgekehrten Terhältois 
ihrer Widerstände von 5 und 0,1 Ohm. Danach entfallen auf die Haupt- 
batterie 0,009/51 = 0,000 18A und auf die Pafferbatterie 0,009 x 50/51 
= 0,008 82 A. Dabei beträgt die Spannungsschwankung in der Haupt- 
batterie 0,000 18 X 5 = 0,0009 V und in der Pufferbattarie 0,00882 X 0,1 
= rund 0,0009 V. In den ruhenden drei Mikrophonkreisen entstehen da- 
durch Stromschwankungen von 0,0009/20 = 0,000 045 A, die sich zur 
gewöhnlichen Betriebsschwankung verhalten wie 0,000045 zu 0,009, mithin 
□DT '/,go davon betragen. Das Zusammenwirken beider Batterien kann man 
sich 80 vorstallen, daß die Hauptbatterie nur den gleichmäßigen StromflnS 
aufrecht erhält, und daß die wirksamen Stromschwankungen ans der Puffet^ 
batterie herrühren, deren Widerstand den an gemeinsame Mikrophonbatterien 
zu stellenden Asforderungen entspricht. Da der Widerstand der Mikrophone 
sich abwechselnd verkleinert und vergrößert, besteht die Tätigkeit der PuSer- 
batterie in der Hergäbe und Aufnahme dar Ausgleichs ströme. Dabei wird 
sie nicht entladen und bedarf nur einer außerordentlich geringen Eapaiitftt. 
Bei den Sammlern tritt jedoch infolge besonderer Umstände, die später zu 
besprechen Bind, eine Entladung ein. 
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k) ZnsammeD&Hung. ZarVergleiohung der Element« ist ia Spalt« 11 
dar Übemoht (a. d. Tieiteo Tafel) die gflnstigate Stromstürke für Terschiedene 
Betmburten uigegebe». Der Battariewideratand ist den abgeleiteten Regeln 
mtsprecbend bei der Berechnung für den Rufaeatrombetriab und fflr Einsei- 
Arbeitwtrombfttterien mit der HäJfte, und für den Mikrophonbetrieb einer 
SprechitaUe mit '/, de« GesamtwiderBtuideB aogeaetzt. Ea ist danach der 
Span nnngs verbrauch in der Batterie £ — £ := Ei 3 bzw. £/4 und der Strom 
^ £/2Wt bzw. £/4>rt. Danach entfallen auf jedes Element beim Ruhe- 
Btrombetriebe e/2u> und beim Sprechstellenhetriebe e/4w. FOr Zellen in 
gemeinsamen Arbeitsatrombatterien ist der Wert e/3w -\- 2 1/3 zugrunde ge- 
legt; 2 1/3 Ist gleich rund 0,02 angesetzt. Wenn bei einer großen Anzahl 
von Leitnngen eine attLrkere Belastung der Batterie möglich ist, erhöben sich 
die Werte der Spalte 11 entsprechend um einen Bruchteil. 

Spalte 12 gibt an, wieviel Zellen fOr eine bestimmte Stromst&rke 
paralld zu Behalten sind. Beim Kuhestrombetriebe gelten die Zahlen fQr 1 A; 
sie sind die reziproken Werte der Summen aus Spalte 11. Für gemeinschaft- 
liche Ärbeilsstrombatterien ist ebenfalls die Zahl det' für 1 A erforderlichen 
Zellen berechnet in der Annahme, daß alle aufieschlossenen Leitungen zu- 
gleich Strom terbraucben. Dieser Fall wird zwar nicht oft eintreten, muß 
aber bei der Bemessung des Batteriewiderstandes ins Auge gefaßt werden. 
Im Durchschnitt beträgt die StromstArke einer gemeiusamen Arbeitastrom- 
batterie, wenn eine Leitung täglich im ganxen eine Stunde lang Strom v«i- 
braueht, nur '^j, der höchsten Stromst&rke. Der Wert 0,02 aus dem Kopfe 
der Spalte II kann, da ea sich in Spalte 12 um eine größere Stromstärke 
handelt, vernachläasigt werden. Für den Sprech stellen betrieb sind 0,15 A 
angenommen, obgleich die Primärelemente oft nur die H&lfte davon zu liefern 
haben. Es mußte jedoch ein höherer Wert zugrunde gelegt werden, damit 
die Vorteile der Zellen mit geringem Widerstände zur Qeltung kommen. Für 
einen schwächeren Mikrophonstrom lassen sich die Zahlen leicht umrechnen. 

Spalte 13 enthält Angaben ül>er die Anzahl der für eine Arbeitsleistung 
7on 1 Watt ') im iußeren Stromkreise. (Nutzarbeit) erforderlichen Elemente. 
B«m Ruheatrombetriebe ist die Zahl der für 1 A parallel zu schaltenden Zellen 
mit der Zahl der fQr 1 V Klemmen Spannung erforderlichen Llemente verviel- 
fachL Für 1 V EMK sind 1/e Zellen und für I V Klemmenspannung doppelt 
so viel, =2/e Zellen erforderlich; (2ui/e)(2/e) ergibt iw/e'. Im Arbeitsstrom- 
betriebe wird unter den angenommenen Bedingungen die durchschnittliche 
Klemmenspannnng darEUK annähernd gleich sein; es sind deshalb (3 io/e)(l.e) 
odra- 3w/e' angesetzt worden. Für Sprech Stellenbatterien ist eine Klemmen- 
spannung ¥on 1,5 V bei einer EMK von 1,5 X 4/3 =^ 2 V angenommen 
(Wi = Waß). Die Zahl der hierfür erforderlichen Zellen beträgt 0,15(4u>/e) 
(2/e)= l,2w/ei'. 

In den folgenden Spalten 14 bis 19 ist die Unterscheidung der drei 
Betriebsarten beibehalten. Beim Vergleichen der Elemente ist jedoch zu 
berflcksiobtigen, daß die Angaben über EMK und inneren Widei-stand des 
Kohlen- und des Trockenelements aus Versuchen mit unterbrochenem Betriebe 

') 1 Watt (.1 W) oder 1 Voltampere ist gleich dem Produkt : 1 Volt mal 
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g«waniien sind. Diese filemente dürfea daher für Rubeatrom betrieb nicht 
wie die anderen beurteilt werden. Bei dem Thermoelement und dem Sammler 
sind die angegebenen Strom etärken niedriger als die ans den Formeln be- 
rechueteD. Daraus ergibt sich für dieee Zellen der Vorteil, daQ die Spannnnge- 
aohwankungen kleiner bleiben, als in den VoraauetziingeD &Dgeiioiiimen war. 
Bei den übrigen Elementen stimmen die berechneten Werte annfthemd mit 
den üblichen Betriebaetrom stärken überein. 

3. Kosten •)■ 

r) BsBohaffüngB- und Unterhai tungakosteii der Elemente sowie 
StromkOBten. Ans den Eigenschaften der Elemente und den BedQrfnisaen 
der verschiedenen Betriebsarten lassen sich die Betriebakoaten für jedes Ele- 
ment ermitteln. In den Spalten 14 bis 21 der Zusammenstellong sind die 
Koaten der BeschaBung, der j&hrlicben Unterhaltung und der Stromlieferung 
a) fOr Ruhestrom- und Einzel- Arbeitaatrombatterien, b) fflr gemeineame 
ArbeitsatrombatterioQ und c) für Mikrophon batterien bei den Spreobatellen 
angegeben. 

Spalte 14 enthält die BeachafFungskosten einer Zelle and 

Spalte 15 die Beacbaftungskosten für 1 V EME. Die Werte dieser 
Spalte können zugleich ala Kosten von 1 V Klemmenapannung bei sehr 
achw&cher Belaatung angesehen wri-den. 

Die BesohaSungskosten der Batterien fUr bestimmte Arbeitaleiatungen 
finden sich in Spalte 16; aie werden dadurch erhaltctn, daß man die Angaben 
der Spalte 13, Anzahl der erforderlichen Zellen, mit denen der Spalte 14, 
Preia einer Zelle, ver viel facht. 

Bei den jährlichen Unterhaltungekoaten eines Elements ist su unter- 
scheiden zwischen aolohen Auegaben, die lon der Stärke der Benutzung un- 
abhängig sind, und aolohen, die durch den Stromverbrauch bedingt werden. 
Zu den erateren sind gerechnet die Kosten der Bedienung, der Erneuerung 
beschädigter Teile, der Terzinsnng und Tilgung dea Anlagekapitala , der 
Verluste durch Lokalaktion und durch mangelhafte Isolation. Die Be- 
dienungakosten gelten für Elemente, die beim Amte aufgestellt aind. 

Die unmittelbar entatebenden Stromkoaten aind nach dem theoretischen 
Materialverbrauch (Faradayachea Gesetz) bereohnei. Nur bei dem Trocken- 
element, dem Chronmäareelement und dem Kiipferosyd dement, die von vorn- 
herein mit einer bestimmten Menge des Elektrolyts uhw. beschickt werden, ist 
der Strampreia aus den BeachaSutigskoaten und der geahmten Energieabgabe 
ermittelt worden. Der so gefundene Strompreis des Trockenelements weicht 
von demjenigen dea Kohlenelementa aefar atark ab, obgleich dieses dieselbe 
Bauart besitzt. 0er Unterschied erldärt sich daraua, daß die Beatandteile 
des Trockenelements nicht aufgebraucht werden können und auch als Alt- 
material nur geringen Wert haben. 

b) Jährliobe G-esamtkoaten. Durch die Zuaammenfassung der jähr- 
lioben Unterhaltungskosten und der für das Jahr berechneten Stromkosten 
ergeben eich die in den Spalten 23 und 23 aufgeführten Gesamtkoaten der 
drei Betriebsarten. Die jährlichen Stromkoaten sind angenommen : im Ruhe- 



■) Siehe aucli Zetzsi'.be, I.Bd , Tabelle X. 
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Btrombetriebe fOr die dauernde LieferuDg Ton 1 A bei 1 V Klemmensptia- 
nong ?= 1 W und im Arbeitsstrombetriebe lür einen DnrohBchnittsBtram 
TOD 1 34 A bei IV Klemmen Spannung = 1/24 W. YoratiBgssetzt ist dabei, 
daß jede Arbeitastromleitung tägUcb im ganzen eine Stande lang zu Bpeieen 
ist, und daS die ArbeitBstrombatterie bei gleichzeitiger Stromentnahme in 
alleii Leitungen 1 W zu liefern hat. Oeht man davon aus, daß bei groOen 
Batterien niemals alle Leitungen gleichzeitig zu epeiaen sind , sondern daß 
die Hßchatbelaatnng der Batterie nur daa 12-, 6- oder 3-faohe der Duroh- 
adinittsbel astung betrfigt, so verringern sich vegen der zulässigen Ver- 
größerung des Widerstandes die Eoaten, irie aua der nachstehenden Be- 
reohnniig zu ersehen ist. 



Jihrlleh* GCMmtkoiteo der Speiinng ' 
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Die EoBtensätse der Spalten 16, 19 und 28 fflr Arbeits- und Ruhe- 
strombatterien gelten unter der VorauBaetzung, daS die Elemente voll belastet 
eind. Sie erhShen sich bei schwächerer Stromentnahme, da die Unterhaltungs- 
kosten nicht abnehmnn. 

Fflr den Mikroplion betrieb einer Sprechstelle sind nach den bisherigen 
Annahmen 0,15 "^ 1,5 := 0,225 W angesetzt. Wird täglich hei 10 Gesprächen 
von drei Minuten Dauer 30 Minuten oder eine halbe Stunde lang Strom ent- 
nommen, so beträgt der jährliche Energieverbrauch Vg X 365 ^ 0,320 
;= 40WS1) Zu den Unterhaltungskosten ist in Spalte 19 noch ein Betrag 
hinzugerechnet, der den besonderen Ausgaben fOr zurückzulegende Wege zu 
den zerstreuten Sprechstellen und fflr Beförderung ausgewechselter Element« 
entspricht. Wie man sieht, sind im Mikrophonbetrielie die Stromkosten 
gegenüber den Unterhaltungskosten verschwindend gering; nur beim Trocken- 
elemente sind sie größer. Die Gesamtsumme bleibt aber auch hier wegen der 
Einfachheit der Unterbaltung so niedrig, daß daa Trockenelement bei weitem 
die billigste Sprech Stellenbatterie ist. 

Fflr Amtsmikrophone kann man durchschnittlieh mit einem 10-stündigen 
Betriebe rechnen. Um dessen Kosten zu ermitteln, hat man den Wert aus 
Spalt« 22 (eine halbe Stunde Betiieb) mit 20 zu vervielfachen und zu der 
ersten Zahl aus Spalte 19 hinzuzurechnen. Die Summen, die sich auf diese 
Weis« ergeben, eind in eckigen Klammern aufgeführt. 



') 1 WS — 1 WaftrtuDcl« — I Watt ein? Stunde lanj; 
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Bei K^meinB&meD MikrophoubiitteriEii mit oder ohno PuSerbatterieu 
werden die Kosten n&ch den S&tzeu des Kuhestrombetriebes ftkr lO-etündige 
Benutzung zu bereohnen sein. Unter Vemaohliaaigaag der unbedenteuden 
Kosten der Pufferbatterien und ibrea StromTerbrauche argeben sich folgende 
Preise für 10 WS t&gliob im Jahre: 





koiten 


Stromkoiten 
Ji 


' Jt 


Kupferelement 

Chromsftnreeloment .... 
Enpferoiydelemeut .... 
Thermoelement 


29 
10 
9 


40 
37 
1> 


44 



In den Kosten berecbnnngeu sind die Preiee so gew&blt, daQ sie für den 
Bezog größerer Mengen Ton Materialien gelten. Auf den durch Terunreini- 
gangen der Stoffe entstehenden Abfall Ist dtu-cli entsprechende Erhöhung der 
Preise Rücksicht genommen. Die Aasgaben für Riame und andere Zwecke 
allgemeiner Art sind außer Betracht gelassen, weil sie je naeh den Verhält- 
nissen große Verschiedenheiten aufweiseii. Einzelheiten über die Preise ent- 
hält die folgende Besprechnng der EUemeote. 



II. Einzelne Elemente. 
1. Enpferelemeut. 

a) ChemiBoher Torgang. Das Rnpferelement enthält eine Zinkelek- 
trode (Zn) in Zinkvitriollösung (ZnSO,) and eine Eupferelektrode (Cu) in 
KupferritriollAsiing (CnSO,). Der Vorgang dei: Strom entstehung l&ßt sich 
in folgender Weise darstellen : 



L 



D 



Die Metallionen wandern nach der Kathode, die SO,-IoneD nach der 
Anode. An der Eupferelektrode schlagen sich Kupferionen als metallisches 
Kupfer unter gleichzeitiger Abgabe ihrer positiven Ladung nieder. Die 
SO4- Ionen des Kupfer vitriols Terbinden sich mit den nach der Kathode 
wandernden Zn-Ionen zu ZnSO^. Mit den frei werdenden SO^ -Ionen des 
Zinkvitriols bildet die Zinkelektrode ZnSO, unter gleichzeitiger Abgabe einer 
positiven Ladung, die ihr durch den Schließ ud gebogen wieder zufließt. Die 
Folge der Strome rzeuguag ist daher ein Verbrauch von Zink und Kupfervitriol 
und eine Bildung von Zinkvitriol und Kupfer. 

b) Die £UK des KupferelementB hat ihre 
stellen der Elektroden und Flüesigkeiten , und zi 

zur Hälfte. Daneben tritt noch eine geringe EMK an der Berührungsstelle 
zwischen beiden Flüssigkeiten auf. Die EMK wächst mit der Verdünnung 
der Zinkvitri Öllösung und mit der Verstärkung der KnpfervitriollSsung. 
Wenn sich daher im Betriebe Zinkvitriol gebildet hat, muß die Lösung ver- 



1 Sitz an den Berühruogs- 
1 jeder Elektrode etwa 
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dfinnt verdoD. Die VordünnaDg darf man J«dooh nicht zn weit treibeD, vreil 
sonst der innere Widerstftod zn grofl wird. Ati<^ die Veret&rkung d«r 
KnpfATTitriollöeung ist nur in beschrfinktem Matte mOglieh, da es bei etarker 
Konzentration znr Zinkelektrode diffundiert and nnter gleiehieitiger Aof- 
l&aang einer entsprechenden Uenge Zink dort Kupfer abaoheidet. Ganz zn 
▼«naeiden ist dieser Übeletand jedoch nicht. Die niedergeachlagenen Enpfer- 
teilchen bilden mit dem Zink kleine Elemente, die fortwährend Zink auüöeen 
und dabei die Elektrode mit einer harten, aclileoht leitenden Schicht ron 
Zinkoxyd aberziehen. Die Schicht wird durch oxydiertes Kupfer noch ver- 
sUlrkt. In dereelben Weise wirken auch Verunreinigungen des Zinka, wie 
Eisen, Kohle ubw. Durch die entitebende Schicht wird die EHK des Ele- 
mente, die nach dem Ansetzen 1,08 V beträgt, herabgetetzt. In einem Falle 
konnte folgende Abnahme featgestellt werden'): 



der anfänglichen Spannung. 

In Spalte 5 der Übereicht ist ale Durchschnittswert der EME IV an- 
gegeben. 

o) Der innere Widerstand frieoh angesetzter Kupfereleme&te beträgt 
3 bis 4 Ohm. Bei Elementen mit neu eingefetteten Bleiplatten ist er an- 
fänglich noch um 2 Ohm gröllei', bis sich ein Kupfemiederschlag gebildet hat. 
Durch die Eouehmende Verstärkung der Zinkvitriollösung wird der Wider- 
Htand allmählich verringert. Die VerringeruDg kommt jedoch nicht zur 
Geltung, weil gleichzeitig durch die Bildung des schlecht leitenden Überzuges 
au der Zinkelekbrode eine Steigerung des Widerstandes eintritt. Somit hängt 
die Veränderung des inneren Widerstandes von der Stärke dsr Diffusion des 
Kupfervitriols ab. Man kann die DiSnsion zwar dadurch abschwächen, daH 
man die Meng« der KupfervitrioUösung so klein macht, als es die Rücksicht 
auf den inneren Widerstand zuläßt. Dies ist jedoch nur in Arbeitsstrom- 
elwnenten, die wenig Kupfervitriol verbrauchen, möglich, während ßuhestrom- 
elementa immer einen grdOeren Vorrat von gelöstem Kupfervitriol enthalten 
müssen, wenn nicht allzu bäufig sachgeschüttet werden soll. Obgleich die 
DiSnsion im allgemeinen durch stärkeren Strom zurückgehalten wird, ist sie 
wagen des größeren Vorrats an Kupfervitriol doch in Ruhestromhatterien 
größer als in Arbeitsstrombattsrien. Während diese 6 bis 12 Monate banntst 
trerden kAnnen, mQsBen jene viei-teljährlich gereinigt werden. 

Der innere Widerstand hängt von der Temperatur des BUektroljts ab; 
erhöbt sich diese von 8 auf 24*>C, so sinkt der Widerstand um >/(. Im 
allgemeinen nimmt er mit dem Alter der Elemente zu. So steigt der Widei^ 
stand mit der Gebranchsseit in Buhestromelementen bis auf etwa 7 Ohm und 
lu Arbeitsstrom elementan bis auf etwa 10 Ohm, häufig noch höher; als 
Durchschnittswert kann man 8 Ohm annehmen. 

d) Eapsaitftt. Die gesamte Strommenge, die ein Eupferelemest abgibt, 
v«nn es drei .^rbeitsstroroleitnngen 200 Tage lang mit 0,03 AS täglich speist. 



') Archiv f. P. u. T. 1902, 9. 36». 
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Iwträgt 3 X 20U X 0,02 — 12 AS. Bei Belaatung mit einer schwach be- 
nntzten Arbeitsstromleitung und einer Gebrauch adauer von 400 Tagen Verden 
0,01 X 400 ^ 4 AS abgegeben. Eine Ruheatrombatterie liefert fOr eine 
einzelne Leitung in drei Mnnaten \\ X 365 X 0,35 = rund 32 AS. 

e) BflBohaffungskoBten. Der Preis einer Zelle in der bei der Reichs- 
' Telegraphen veriraltung gebräuchlichen Form betr&gt 0,90 iJt- und setzt sich 

folgendermaßen zusammen: 

GlangefäB 0.S5 Jt 

Bleiplatt«, 0,5 kg ■. . . , 0,:10 , 

Zinkring, 0,7 kg 0,30 , 

o.Oiakg (l&K) Zinkvitriol 7U 0,b Jt, 0,01 . 

Dnrohschiiittlioh 0,05 kg (50 g) Kupfurvicriol zu 0,8 ,Ä - - - 0,0n , 

ZvaemiiiKQ 0,Hi<, auf o,ao Jt abeerumlat. 

Wenn die Blei- und Ziokelektroden im eigenen Betriebe unter Benutzung 

Ton Altmaterial, z. B. Bleimänteln von Kabeln und Zink aus unbrauchbaren 

Trockenelementen, gegossen werden, stellt aich der Preis bedeutend niedriger. 

f) Unter haltungskosteii. Die jährlich aufzuwendenden Unterhaltnuge- 
koaten'), soweit sie tod der Stärke der Benutzung annähernd unabhäDgig 
sind, betragen für 1 V : 

Wartung, Mr je 3000 bis 4006 Zellen 1 HenRchenkratt, mithin für 1 Zelle 0,40^ 

Erneuerung tou Gläsern nnd Bleielektroden 0,01 , 

Terzinsnng dee Anlagekapitals mit 4 Pros, und Tilgung in 10 Jahren'). 

Element 0,B0 Jlfc, anteilige Kosten den BatterieKestells 0,40 Jt, — — — -^ — 0,1S . 
Materialverbrauch dm-cli Lakaiaktion und ung^nägende Isolation, 

a) Kupfervitriol tSglich 0,001 kjf (1 g) zn 0,8 Jt 0,8 X 0,001 X 365 . . 0,3^ , 

b) Zink, täglich 0,001 kg (1 g) zu 0,4 Jt =: 0,4 X 0.001 X3B5 . . .0,15. 
Falls die Zinkringe aus Altmaterial hergestellt werden, int der Frei» 

niedriger. 

Zusammen . . 0,S4 Jt 

Davon ab der Terkanfswert der durch Lokalaktion gebildeten, später 

wieder zu gewinnenden Kupfer niederschlüge 0,04 , 

Bleiben. . 0,iO jT') 
Für Sprechstellen sind nach Spalte 13 der Zusammenstellung 10 Zellen 
nötig. FUr diese treten zu den allgemeinen . ünterhaltongakoaten von jähr- 
lich 9 JC (Spalte 19) noch folgende Ausgaben hinzu: 

l!'Qr zurU<;kzulegende Wege der Unterbeamten, Zeitverbranch je 
Vi Stunde zu 0,15 Jt, bei monatlich fünfmaliger Besichti- 

i;ung usw. jährlich 0,15 K5V1S 9 Jt 

Für Befördprung der Kiemente bei der AuswechseluiiK jährlich 1 , 
Zusammen. ■ 10 Jt. 

') Siehe auch E. T. Z. 18B3, S. 287. — ") Verzinsuug nnd Tilgung = 100. 1,04" 

■ ' = -r- _^ .- ,. - - n ^ 12 Proz. — ') Die jährlichen Unt"rhaltungsliosten 

werdfu fiir den Betrieb der englischen Post Verwaltung (». Herbert. Telegraphy 
1907. S. 43} mit l bis 1,50 .A und Für dsnjenjg(?n der württembergischen Verwaltung 
(s. Uaaster, l>er Stants- und tliafnbahncelegi'aph, S. 21) mit 2 Jt angegeben. Bei 
der Western Union Telegraph Co, in New York betragen nie 1 Jt. Diese Summen 
achlipSen anscheinend die Ausgaben für Btromkoelen ein. 
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g) Stromkoaten. Gegenüber dem TerhältniBiq&fiig hoben, darob Lokal' 
aktioD veruraacbteD aatzloaeti Materialverbranch ist der Aufwand für die Strom 
erzeugnng gering. Id der nacbsteh enden Übersiebt sind die Gewichte und 
Preise für 1 AS nach dem Faradayscben Gesetze berechnet; der Wert des 
bei der Stromerzeugang gewonnenen Enpfers ist mit negativem Vorzeichen an' 
gegeben. Die Lösung des gewonnenen Zinkvitriols ist als wertlos angesehen. 

I K 




CuS0.4-5ftq . ' Cu = 
(mit 5 Teilen i 60j = S2+ (4 X 16) = 
KristallwuMier) i jh^O = 5 (S + 16) = 



63 I 



= 4,84 


0,0006 


0,OOS8 


= 1,21 


0,0004 


O.OOOS 

0,0039 


= .-1,18 


0,001 


— 0,0013 




.zu«. 0,002 



W&brend danach die Kosten der Stromerzeugung ziemlich niedrig sind, Ultt 
sich das Knpfereiement doch nicht für größere Stromleistungen verwenden, weil 
dazu wegen des inneren Widerstandes eine sehr groüe Anzahl von Zellen erforder- 
lich sein würde,derenUnterhaltniigBhusten den Strompreis stark erhöhen. Beider 
Reichs -Telegraphen Verwaltung stellt sich der Gesamtpreis einer KWS') für den 
Rohestrombetrieb auf 7,20»^') and forden Arbeitsstrombetrieb auf 42 <^'). Aus 
Spalte 23 der ZuBammenatellung ergeben sich für 1 K WS 64 X 1000/24x365 
^ 7,30 .M nnd 23 x 1000/365 = 63 JC. Der Unterschied beim Arbeitsstrom- 
bfltrieb erklArt sich daraus, daß in der Berecbnnng schwAchere Belastungen 
der Batterien angenommen und die Bediennngskoaten höher angesetzt sind. 

Für die Mikrophonkreise der Spreohstellen kommt das Kupferelement 
jetzt nicht mehr in Betracht, weil die Unterhaltung sehr hohe Kosten ver- 
arsachen würde. Dagegen läßt es «ich mit Vorteil für Amtsmikrophone ver- 
wenden, für gemeinschaftliche Mikrophonbatterien jedoch nur mit PufFer- 
batterie (Kosten s. S. 44). 

S. Kohlenelement. 
a) Chemisoher Vorg&ng. Das Kohlenelement entb&lt Kohle (C) nnd 
Zink (Zn) in Satmiaklösong (NU4CI). AI« Depolarisator dient Braunstein 
(MangansQperoiyd, MnOj), dei- in der Alteren Form des Elements die Kohle 
in einem porösen Tonbecher umgibt, in der neueren Form aber der Kohle 
beigemischt wird. Der chemische Vorgang ist folgender: 
— »Zn — *• I -t— 2Cl' IC 

1 I 2NH^, 2H'— » I MnO,--| 
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Das Zink verbindet sieb mit dem Chlor (Cl) dea SaJmi&ka, das dabei 
seine negative Ladang abgibt. Dns frei werdende Amtnomam (NH^) spaltet 
■ich in freies Ammoniak (NHj), das siofa. in Wasser iQit, and Wasserstoff (tl), 
der zur Kathode wandert und doi-t durch den Sauerstoff (0) des Brannsteiiu 
unter Bildung von Wasser (H,0] und Abgabe der positiven Ladung gebunden 
wird. Das Mangan auperoxyd (MnOj) wird dabei in Manganoxyd (MojOgX 
das keinen Sauerstoff mehr abgeben kann, verwandelt. Daa Manganoxyd 
erg&nst sich aber langsam durah Aofnahme von Sauoratolf ans der FlOsiig- 
keit wieder zu MnOj. Wesentlich unterstütit wird die Depolai-isation dadurch, 
daß ein Teil des WaseerstoSa in Gasform aäa der Zelle entweicht, und daß 
die FlQBBigkeit während der Ruhepausen immer wieder Sauerstoff aufnimmt 
Vielfach wird aogar eine Bindung des Wasserstoffs durch die Kathode be- 
zweifelt und angenommen, daß sie nur durah ihre große Oberfl&ohe dem 
Wasserstoff Gelegenheit gebe, mit der sauersCoffbaltigen FlOssigkeit in reicb- 
y Flg. 26. 




«T»|B 



liehe Berührung su treten. Eine stark depolarisierende Wirkung kann der 
Eohle-Braunst«inzylinder sicher nicht austlhen, da er 12 bis 14 Stunden long 
einer QlOhhitze von mehr ale 1000" ausgesetzt gewesen ist und den größten 
Teil seines Sauerstoffs verloren bat '). 

Die mangelhafte Depolarisation und die Fähigkeit, sich während der Ruhe 
wieder zn erholen , sind für die Verwendungs weise des Kohlen elements von 
großer Bedeutung. Es ist nicht für dauernde Stromentnahme geeignet, wohl 
aber ft)r einen Betrieb mit Unterbrechungen, wie z. B. Speisung von Sprech- 
atellen-Mikrophonen, Weckbetrieb und andere Arten von schwachem Arbeite- 
strombetriebe. 

b) Der Verlauf der BHK ist für eine Zelle, die viertel stQndlich drei 
Minuten lang über einen Wideretand von 6 Ohm geschlossen wurde, in 
Fig. 26 dargestellt. Die Entladung hat 60 Tage gedauert. Der Abstand 
zweier Teilstriche der Linie 0— X entspricht einem Zeitraum von fünf Tagen. 
FQr jeden beliebigen Punkt dieser Linie ergibt der Abstand bis zum Sohnitt- 
pnnkte mit der EMK-Kurve den gesuchten Wert In Volt nach der Eanteilung, 



') ArchiT f. P. u. T. 1 
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die an der dazu senkreohtan Linie — T Termerkt ist. Bie EUK beträgt 
bei Beginn der E^tlndong annähernd 1,6 V, sinkt aber Bchnell aof 0,9 V und 
fällt später langaam ab bis auf 0,6 V, der Untersohied zwischen dem Änfangs- 
und dem Endwert beträgt 63 Proi., ist also größer als bei den anderen 
Elementen (Spalte 4 der Übersicht). 

o) Der innere Widerstand ist in der Zeichnung in derselben Weise 
wie die EHE dargestellt. Er ist bei den neueren Formen der Elemente 
mit Zinkring sehr klein und steigt während der Benutzung von etwa 0,4 
bifl zu 1 Obm. Elemente mit Zinkstab haben 1,3 bis 1,5 Ohm Wider- 
stand. 

Die Veränderung der EME und des inneren Widerstandes werden Ter- 
urtacbt durch Verbindungen Ton Chlorzink und Ammoniak, die sich aus 
dem Wasser abscheiden und beide Ellektroden bedecken. Nach drei bia 
Tier Monaten ist die Schicht bo stark geworden , daß da« Element gereinigt 
weiden mnS. 

d) Die Klemmenspannung, die bei jeder Prüfung zwei Minuten 
nach StroroschluC gemessen ist, beträgt durcbsohnittlich 0,35 V und weicht, 
wie Fig. 26 zeigt, erheblich von der EMK mit 0,63 V Durchschnittswert ab. 
Durch den inneren Widerstand wijd bei einer mittleren Stromstärke von 
0,35/fi = 0,07 A und einem durchscbnittüoben Widerstände von 0,7 Ohm 
nur ein Spannungsabfall von 0,07 X 0,7 = 0,05 V Terursaeht. Der Hanpt- 
teil de« Spann unga Verlustes von 0,83 — 0,35 = 0,48 V ist daher auf die 
Polarieation znrflckzufübren. Um einen Vergleich mit den konstanten Ele- 
menten EU ermöglichen, kann man eich die Polarisation durch einen in der- 
selben Weise die Spannung Termindemden inneren Widerstand ersetzt denken. 
£s wflrde dann 0,48 — 0,05 ^ 0,43 V Spann ungsrerlnst bei einer durch- 
schnittlichen Stromstärke Ton 0,07 A einem Widerstände von 0,43/0,07 
= 6 Ohm entsprechen (Spalte 9 der Übersicht). 

6) Kspaiitftt. Die Scbaulinie der Klemmenspannung läßt siob zugleich 
zur Ermittelung der Stromstärke mitbenutzen. Die entsprechenden Werte 
in Ampere sind an der Linie — Y angegeben. Wahrend der 60-tägigen Ke~ 
nutzung ist 288 Stunden lang Strom fceliefert worden, mithin bei einer 
mittleren Stromstärke von 0,07 A im ganzen 288 x 0.07 =: 20AS>)- Ent- 
sprechend der durchschnittlichen Klemmenspannung yon 0,35 V beträgt die 
Energieabgabe: 20 x 0.35 = 7WS. 

f) Die Beschaffungskosten eines Kohlenelements mit Zinkblecbring 
und Koble-BrauDSteinzyiinder belaufen sieb auf 1 <^, nämlich: 

GlasgefäB OfiiJi 

Zink blech riog, 0,3 kg 0,SO , 

Kohle- Brau niteinzflinder 0,50 , 

Polklemmen und ZabehOr 0,06 „ 

0,OSa kg (Sa );) Salmiak zn 0,4 Jlt ■ . 0,01 , 

Zusammen rund 1,00 J( 
g) Die jftbrliotien Unterhaltungskosten lassen siob ftlr eine Zelle 
wie folgt ansetzen: 



') Bestätigt durch Archiv f. F. u. T. 1S93, S. ***. 
^nopl. StiomTflnorgaaff. 
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Wartung, für je SOOO beim Amte atifgestallte Elemente 1 MeuBOhenkraft, 

mithin für 1 Zelle O.lbJi 

EmeuHrung von Gltlsam usw 0,01 , 

Teniniung des Aulagekapi tals von 1 Jt für die Zelle und 0,40 Jt anteiligen 
Gestellkosten mit * Froz. und Tilgung in 10 Jahren, zusammen 

jährlich 12 Proi. = 'A« X lä X 1,40 0,17 „ 

Zinkverlaste durch Lokalaktion und «cbleohte Iiolation tSgLch 0,5 g (1 kg 

zn 0,4 Jt) 0,07 , 

Zusammen rund 0,40 Jt ') 
P'Qr eine Sprechatelle aind zur &zeugang Ton 0,15 A Strom 12 Eohlan- 
elemente erforderlich. Außer den allgemeinen Unterhaltangekosten erfordern 
diese jährlich: , 

Für za rück zulegende Wege der Unterbeamten von .is '/, Stunde zu O.lbJt bei 

monatlich zweimaligem Nachfüllen von Waaaer utw., 0,15 X' 2X13 - iJt 

Für Beförderung der 12 Kiemente bei der Auswechielnng 1 , 

Zusammen b Jb 
h) StromkoBten. Unmittelbar werden für die Stromerzeugung im 
Kohlen elemente Salmiak und Zink verbraucht, deren Oevichte und Kosten 
naohitehend berechnet sind: 

Kosten einer AS im Koblenelement. 




zusammen O^OOIS 



Wie die in der vierten Ausschlagtafel antgefQhrten Beträge seigen, 
kommt das Kohlenelemeut etva dem Kupferelement an Leistungaf&higkeit 
und Kosten gleich. Die Angaben bezieben sich aber lediglich auf einen Be- 
trieb mit Unterbrechungen. Hauptsächlich ist das Koblenelement früher viel 
für Sprech stellen- Mikrophone verwendet worden, wo seine Wartung bedeutend 
weniger Koaten reruraacht als diejenige des Eupferelements. Auch für den 
Weokbetrieb hat es bei Sprechstellen and VermitteInngBAmtem gedient. In 
einem sobwaoben Arbeitsatrombetriebe arbeitet es billiger ala dos Knpfer- 
elemenb 

8. Troekenelement. 

Die Trockenelemente unterscheiden sich von den übrigen Primirelement«D 
dadurch, daO sie die für die Stromerzeugung erforderlioben Bestandteile, 
darunter das Elektrolyt, in Form einer Paste, betriebefertig eothalten. Manchen 
Elementen Jat daa Elektrolyt als trockenes Pulver beigegeben, das erst vor 
der Inbetriebnahme durch Einfüllen von Wasser wirksam gemacht wird. 
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a) BHK. Die TiookeDelamente hohen meist dieselbe ZnBftmmeiiBetaimg 
wie das Kohleoeldment und gleichen dleBem daher auch in ihren lügen achaften. 
Fi^. 27 stellt dae Terb&lten der EME, des inneren Widerstandes nnd der 
Klemm engpanniing bei einem viertelatündlichen , drei Minuten danemden 
Stromschluß über einen Widerstand von 6 Ohm fBr ein gutes Trockenelement 
d&r. Bei einer Vergleichung der Fig. 26 und 27 ergibt sieh ohne weiteres, 
dnß die EMK des Trockenelements bedeutend langsamer abnimmt, als die- 
jenige dea Kohlen elements. Sie sinkt bei einer 60-t&gigen Benutzung von 
1,6 bis auf 1 V und hat einen Durchschnittswert von 1,1 V. 

b) Der innere Widerstand wird haupts&ohlioh dnrch Austrocknnng 
der FflllmMBe erhöbt. Da die Elemente im Betriebe erbeblich Iftnger als 
60 Tage benutzt werden, ist die Widerstandszunabme durch Ausbocknung 
meist stftrker, als die Fig. 27 erkennen I&ßt. Die ans dem Betriebe znrtlck- 
gesogenen Elemente zeigen oft grolle Tersohiedenbüten in Ibren WiderrUnden; 

























Fig. 27. 
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als dnrcbscbnittUcber Höchstwert lassen sich 5 Ohm ansetzes, wie auch io 
Spalte 6 der Übersicht angegeben ist. Der mittlere Wert des inneren Wider- 
etandes betr&gt dann l,ö Ohm. 

o) Die Elenunenspannimg ßült nach Fig. 27 von annähernd 1,4 T 
bis auf 0,8 y ab. Eine geringere Spannung als 0,7 T würde für den Hikro- 
phonhetrisb, wenn er gut sein soll, nicht mehr ausreichen. Die Werte der 
Klemmenspannung sind wie beim Koblenelement etwa swei Minuten nach 
StromsohlnO gemessen, sobald die Polarisation roll 2ur Geltung gekommen 
war. Aus den Zahlen für die Klemmenspannung ergibt sich durch Teilung 
mit 5 (ö Ohm Widerstand) die Stromstärke, deren Werte mithin aus der- 
selben Scbauliuie unter Benutzung der an der linken Seite angegebenen Werte 
al^elesen werden können. Nach der Zeichnung betrigt der Unterschied 
zwischen der EMK und der Klemmenspannung etwa 0,2 T und der innere 
Widerstand durohschnittlieh 0,5 Ohm. Der durch den Widerstand ver- 
ursachte Spannungsrerlust ist bei einer mittleren Stromstlrke Ton 0,19 A 
= 0,19 X 0,5 = 0,1V. Mithin entfallen 0,2 — 0,1 = 0,1V Verlust auf 
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du FoUriBBtion, die danftoh durch sineo Widentand von 0,5 Ohm ersotzt 
werdan kann. 

d) Kftp&sitftt. Die Stromabgabe betr&gt in 60 Tagen bei einar Ug- 
liohen Beaneprachnog Ton 288 Minnten : 288 X 60 X 0,19 60 ^ Dfi AS. 
Im Betriebe wird aber bei längerem Stehen der Zellen dieser Betrag durch 
Selbiteotladu&g und Aiistrooknnng berabgeeetKt. Ein nnbenatztaa Trocken- 
element wird nach etwa drei Jahren nnbranchbar. Man kann daher anf 
20 Tage einen Verlnst von I AS rttohoeD. Für eine SpreohBtelle mit tfiglich 
20 Geepr&cben von drei Minuten Dauer reicht ein Trockenelement etwa neun 
Monate aus. Der StromTerbranob betr&gt in dieser Zeit bei 0,16 A Strom- 
stärke 20 X 9 X 30 X 0,15 X 3/60 = 40 AS neben einem Verluste von IB 
bii 20 AS. Bei einer Sprechatelle mit mittelstai-kem Verkehr ateht ein 
Trockenelement durchecbnittliob l'/j Jahre, ao daQ nur die H&lfte der 
Kapazit&t ^ 30 AS nutzbar rerbrancht wird'). 

e) Die Kosten eines Trockenelements von der Oblicben Größe belaufen 
sich auf 1,&0 bis 2 -M. Zieht man davon den Wert des spfiter wieder su 
gewinnenden Altmaterials ab, so bleibeu durch sobnittliob 1,50 iM, Beachaffungs- 
kosten. 

Bei einer durcbecbnittliehen Stromabgabe von 30 AS beträgt der Preis 
einer AS 1,50/30 ^ 0,05 <M. Er ist höher als bei den anderen Elementen, 
weil die Teile des Trockenelements bei seiner ErscbSpfung bei weitem nicht 
aufgebraucht sind. Theoretisch berechnen sich die Kosten einer AS wie beim 
Kohlenole ment auf 0,0013^. 

Oegenflber den hohen Stromkosten sind die Unterhaltungskosten des 
Trockenelements sehr gering, da es keiner Wartung bedarf. FOr die Unt«r- 
haltung sind jftbrtiob etwa 0,10 M Bu rechnen. Da das Trockenelement 
wegen seines geringen inneren Widerstandes außerordentlich leistungsfähig 
ist, sind die in Spalte 19 angegebenen ehrlichen Kosten so gering, daß sie 
den hohen Strompreis ausgleichen. Das Trockenelement ist daher im Arbeits- 
strom betriebe, wo es trots seiner Polarisation unter Umständen verwendet 
werden kann , nicht kostspieliger als andere Frim&relemante und übertrifft 
diese im Mikrophoubetriebe bei weitem. 

Bei Teünehmersprechstellen kostet die Wartung und Auswechselung 
eines Trockenelements jährlich etwa 0,30 •//, die Kosten einer Batterie von 
zwei Elementen, deren Leistung uooh gOnstiger ist als 0,2 W, betragen Jähr- 
lich 0,6u i/^, mithin bedeutend weniger als bei den anderen Primärelementen. 

4. Chromstlureelement. 
a) ChemiBohe Vorgänge. Als t^lektroden dienen im Ghromsänre- 
elemeot^) Kohle (C) und amajgamierles Zink (Zn), letzteres meist in einem 
porösen Tonbecher. Der äußere Raum des Zellengefäße* nimmt eine Kohlen- 
platte auf, ferner I15g zerstampftes Kaliumbicbromat (KjCrjO,) und ebenso 
viel Schwefelsäure (Hg S 0,) vom spez. Gew. 1,8. Der Tonbecher ent- 
hält außer dem Zinkkolben noch 56 g Quecksilber und wird mit reinem 

') Die TrockeneUmeute 
Herbert, Telejtraphy, 8.44. — 
Telegraphy, 8. 28. 
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Wftaser unter ZaBatz von 8 g Sabwefela&nre gefflllt. Durch die Miictang 
von Schwsfela&ure und KKliambiobromat bildet aicb Cbromaäure nach der 
Gleiahoug: 

K,Cr,07 + H,80, = K,80i + H,0 + SOrO, 

KalisrnblshTomut Bcbwgf«li»iirs KftUumaslAit 'Wutar ChroniMii» 

Die Wirkungnreig« des Elements löSt «iah in folgender Weiie darst*)leu: 

I3H»"* — *■ I 2 0„ 2 Cr I 
■*- 3 (8 0,)" I 3 H,' ■. 3 (80,)" I C — , 

Dm Ergebnis des Stromdurchganges ist dsDacb eine ÄnQGeang von Zink 
und ein Verbrauch Ton Ghromtfture und Scbwefels&ure. An Sahwefelsfture 
werden 6 Teile unmittelbar fQr die Stromerzenguiig nod 1 Teil lur Bildung 
der Chromsäure verbranoht. 

b) Die BME erreic:bt zwei bis drei Tage nach dem Ansetzen, wenn 
die Flüssigkeit in die Koblenpiatte eingedrungen ist, eineo Wert von 2,2 Y 
and sinkt dann beim Betriebe allmählich bis anf 1,8 T. Durch eine größere 
oder geringere Ansftnerung der Flflssigkeiten wird sie wenig beeinflußt. 
Ihre Abnahme erkl&rt sich aus den VerUnderungen der Ellektroden and 
Flflsaigkeiten. 

o) Der innere Widerstand ist stark von der Art des Tonbeohers ab- 
hängig. Ist dieser sehr porös, so beträgt der innere Widerstand durchschnitt- 
lich 1 Ohm; ein dichter Tonbecber kann den Widerstand bis zu 6 Ohm ar- 
hShen. Bei einer Zunahme der Temperatur von S bis zu 24''0 sinkt er 
um Vf Ein Wachsen des inneren Widerslandes beim Gebrauch der Ele- 
mente wird dui-ch kristaUinisobe Chrom Verbindungen, die sich anf der Kohlen- . 
platte absetzen, herbe igefAbrt. Eine weitere Erhfihnug tritt dadurch ein, 
d»6 Cbromaänre und ihre Verbindungen durch die Tonzelle zum Zinkkolben 
gelangen und diesen mit einer Seh lamm schiebt bedecken. Beim Gebrauch 
verändert sich die Flüssigkeit sehr stark. Die anfänglich orangerote Chrom- 
siaralösung wird braunviolett oder braun, die Flüssigkeit der Tonzelle dunkel- 
grflu oder braun. Zuletzt werden die Flüssigkeiten auch trübe. Die Ele- 
mente müssen dann neu angesetzt werden. Während der Benutzung ist 
di« Unterhaltung sehr einfach, da nur das verdunstende Wasser zu er- 
setzen ist. 

d) Kapazität. Die Chromsäureelemente können eine Morseleitung fanf 
Honate lang und eine Hughesleitung bei täglich fünfstündigem Verkehr sechs 
Monate und bei achtstündigem Betriebe fünf Monate lang speisen '). Daraus 
ergibt lieb eine Kapazität von 1 bis 2 A S. Belastet man die Elemente voll, 
z. R mit acht Arbeitsstromleitungen, die täglich 0,02 AS verhrauchen, so 
liefern sie während einer IfiO-tägigen Benutzung 16AS^). 

e) Die reinen Kosten einer A 8 sind nachstehend nach den Gleichungen 
unter a) berechnet. Die verbrauobten Mengen sind mit 0,0373/6 vervielfacht, 
weil 6H erzeugt werden. * 

') Archiv t. F. a. T. leas, 8. «5t, S87. — ■) Im Betriebe der englisohen Post- 
verwaltUDg beträgt die Kapazität 30 A8. Herbert, Telegraphj, S.44. 
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Stromqualleu. 
Kosten «inor AS im ChromB&ureoUment. 





Atomgewicht« 


Für I A S 
w«rdcii Torbnucht 


Hrei. 




für lg 


Im gButn 


K,Cr.O, . . . 


Kg = 39 X 2 = 78 
Cr, = 52,5X2- 106 
0, = 16X7 =112 

2»S 


mx»'?=>,. 


0,0012 


0,0022 


7H,B0. . . . 


H,= a 

S = 32 

0« = fl* 

98 X T = ese 


„,xif!2 = « 


0,00012 


0,0005 


3Zn 


3X65 


— r=S = '.- 


O.OOO* 


0,0005 




««»nm.« 


D 0,0082 



Bei Elemeuton mit nur einer FlüBBigkeit sind die Stronikoit«n höher. 

Der Preis der Schwefelfl&nre ist nach folgender Berechnung angesetzt: 
Es kostet 1 Liter 87-proz. Schwefelsäure von 1,8 spez. Gew. 0,2 >M und 
danach lg wasserfreie Skure 0,2 x 100/1,8 X 87 X 1000 = 0,000 12 c^. 

Geht man davon ans, doli jedes Element mit 115 g Sohw«fela&nre b»- 
schickt wird, so ergibt sich «tne Leistung von 115/4,3 = 27 AS. Nach der 
Torstehenden Berechunng sind für 4,3 g reine SohwefeUänre nur 1,8 g Kalium* 
biohromat erforderlich, mitbin werden für 1 lÖ g Säare toq 87 Pros, gebraucht 
1,8 X 115 X 100/4,3 X 87 = 56 g Salz. Der beim Ansetzen hinzugefflgte 
Überschuß an Kali um bi Chromat diffundiert nutzlos durch die Tonzell«. 
Danach ist der Strompreis höher amsQsetzen, als die Berechnung ergibt. Bei 
einer Kapazität von 16AS verbraucht das Element 16 X 1,21 = 20g Zink. 
Dazu kommen für Lokalaktion monatlich 15 g Ziok, mithin in drei Monaten 
15 g, so daß im ganzen rund 70 g Zink rerbrancht werden. Der Geeamt- 
verbrauch betrkgt dann: 





M-r '^" 


M.Url.l 


Kr lg 

i 1 Jt 


im II.DI« 


Schwefelsfture, 87 Pros. . . 
Zink 


115 1 0,0012 

115 + 8 1 0.00011 

70 1 0,0004 


0.138 

0,014 
0,028 




für 16 AS Eusamm 
mithin fär 1 AS . 


D 0,18 
. 0,011 



In Spalte 17 der Obersicht sind ffir Unterhaltung ^tM angesetzt')- 
Das Chrom säureelement unterscheidet sich von anderen Prim&relementen 
durch seine hohe EMK und zeinen geringen inneren Widerstand und ist 

') In England kostet die jährliche Unterhaltung und Beschickung eiuea Ohram- 
•ioreelementa 2,25 bis 2,50 Jt. Herbert, TeleKraphy, B. 42. 
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iufolgedeiseu bedeaUnd leistungafäliiger als jeoe, z. B. fOr die Kabeltelegraphie 
nnd den B«trieb Ton HaacbinentelegTsphen, tHi den u in England (als FulUr- 
£lement) TieUach verwendet wird. In Amerika lind für solid -back -Mikro- 
phone iwei Zellen in Hintereinandereohaltung benattt worden <). Die znr 
fi^eugnng von 0,16 A erforderlichen beiden Zellen Temraachen dort hAcbetena 
Bo viel beeondere Eoatan wie die Koblenalemeate, n&mlicfa 5 t^ ]&hrlicb. In 
Denteehland wird das Cbromsänreelement namentlich infolge der EiDfOhraDg 
der Sammler nicbt mehr gebraucht. 



fi. Snpferoxfdelflmeiit. 

a) Chemisoher Torgang. Dia Elektroden des Eupteroxydelementa 
sind Zink (Zn) und Kupferoryd (CuO), Ton denen die letztere zugleich ale 
Depolarisator wirkt Zur Füllung dient wäjiBerige, etwa 25-proz. Natronlauge 
(NaOU) oder Kalilange (KOH). Diese mnß gegen die Kohlensäure der Luft 
gut abgeschlossen werden, »eil sie sich soast zersetzt. Meiet geschieht der 
Abeehluß durch eine anfgegoseene Schicht Paraffinöl oder einen luftdicht 
aohließeaden Deckel. 

Der Torgang bei der Stromerseugung ist folgender: 
^Zn-».|-* — 2(NaO)', 3H' — »-lOOu- 



C! 



'J 



Flg. 28. 



Das Zink rerdräagt des WaBservtoS (H) aue der Natronlango nnd bildet 
ZiDkoTjdnairiam. Der Wasseritoß wandert nach der Kathode und wird dort 
durch den SanerstoS (0) unter Bildung tou Wasser (HjO) gebunden. Das 
Kupferoxyd geht zuerst in Knpferoxydul (CujO) und schließlich durch vOUige 
Al^abe seines SaueratoSs in Eupter (Cu) Aber. Durch Erhitzen an der Luft 
UDt es sich leicht und schnell wieder 
in Eupferoxyd verwandeln. Ein Zink- 
▼erbranch findet nicht nur wkhrend 
der Stromerzeugung, sondern auch 
während der Ruhe statt. Namentlich 
wird die Kathode an ihrer Befestigungs- 
stelle leicht zerstört. 

b) Den Verlauf der EH E in einem 
Elemente neuerer Art von Wadekind *) 
bei dauernder Entladung fiber 3 Uhm 
WidemUnd steUt Flg. 28 dar. Die 

EMK fäUt sogleich auf 0,7T ab, sinkt ^ 

dann langsam bis auf 0,5 V und nimmt 

•chlieOlioh schneller ab. FQr den Telegraphen- nnd Femsprechbetrieb kflnnte 
nur die Spannung tou 0,7 bis 0,5 V in Betracht kommen. Die Abnahme der 
EHE ist durch die Teränderungen der Flttseigkeit und der Kathode bedingt. 
Die amalgamiert« Anode bleibt verh&ltniamfißig rein. 

o) Der innere Widerstand ist von der Größe der Zellen abhängig, 
Jedodi in allen Fällen klein. Auch die Polarisation iet gering. Daher 
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') Kempsl 



:. Hiller, Telephone Practice, B. t 
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igt der SpntmtiDgtTerlnst inn«rhftlb d«s ElomeotB zu TBraachliiaigeii und 
dia Schaolinie der EME zugleich zur Ermittelung der Stromitörke in be- 
nutzen. 

d) Die Eapasitttt des Kupferoxydelemente wechselt mit seiner Größe. 
In Fig. 26 ist eine 1 6-t&gige Entlftdnng mit dnrehaohnittlioh 0,2 A Strometirke 
und 16 X 24 X 0,2 = 75 AS Stromabgftbe dargestellt. 

e) Kosten. FUr eine Wedekindsche Zelle von 75 AS sind unter 
BerOcksichtignng des während der Rrhitzung des Ellemente einziutelleadea 
ErBHtzes 20 tS BeschaSun gekosten zu rechnen. 

Die Unterhaltun gekosten eines Elements laesen eich für 1 Jahr veran- 
Bohlagen auf; 
Verzmsnng und Tilftang des Anlage kapitala für die Zelle, eowie f&r die 

Heizangs- uod Äufstellungaeinrichtuigen 3,00 Jk 

Zinkverbrauoh doroh Lokatnition (die ZinfceleXtrode wird leicht an der Be- 

festignngaitelle durchtreBaen und unbrauchbar) 0,40 , 

Bedienung und Erhitzung bei dreimaliger Erneuerung 1,60 „ 

Zusammen . . 4,00 Jk. 
Trotz dieses hohen Betrages sind die jährlichen Aoegaben fOr 1 W wegen 
des geringen inneren Widerstandes der Element« bedeutend geringer als beim 
Kupfer- oder Eohlenelement. 

Die Stromkosten ergeben sich aus der folgenden Bereohnong: 

Kosten einer AS im Knpferozydelament. 





AtämgewichU 


Für 1 AS 
werdeD icrbrancht 


Frei. 


MBterialtcn 


fdrlK 


im gaaien 


NaOH .... 
Zo 


23 + 16 + 1 = 40 

es 


40 X 0,0373 = 1,5 
65X^=1.21 


0,0008 
0,0004 


0.001! 
0,0005 




zusammei 


Q 0.0013 



Der Preis von 0,0017 l^ bedarf noch einer Berichtigung, weU nur etwa 
die H&lfte des NaOH verbranoht wird, wenn die Ansachaltung erfolgt, sobald 
die EME auf 0,5 V gesunken ist. Danach erfordert 1 AS: 



Zusammen rund . . 0.003 Jt. 



Wegen der niedrigen Spannung des Kapterosydelements stellen sich die 
Kosten einer WS höher als bei den meisten anderen Elementen. Sie haben 
etwa dieselbe Höhe wie beim Chroma&ureelement. Dabei ist aber Torane- 
geeetzt, daß die Stromentnahme im Ruhestrom betriebe 1,5 A und im Arbeits- 
strombetriebe bis zu 1 A beträgt Für geringere Stromstärken sind die 
Kosten noch grölier. 

Da überdies die Spannung des Eupferoxydelements beim Gebrauch stark 
abnimmt, kann es im Telegraph enbetriebe nicht verwendet werden. Im 
Femsprechbetriebe könnte es, wenn ein gendgender Strombedarf vorhanden 

n,. . . .A.OOgIC 
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Ut, Iftr Sohlaflaeiohen* nnd Mikrophonk reise in FrAge kommen. Mit einigem 
Vorteil würde man ei aber nur aur Speisung von etwa 10 Mikrophonen be- 
nutseu kSnnen, jedoch wegen des inneren WiderstandeB nicht ohne Putter- 
hattario (Eoeten a. S. 44). In der Regel wird man aber fttr diesen Zweok 
£upferelemente wegen der einfacheren nnd gefahrloseren Behandlung vor* 
ziehen 'J. 

Geeignet ist das Knpferox^rdelement zu PuSerbatterien in Mikrophon- 
Btromkreisen, da ein Umsetzen nicht erforderlich ist, weil es dauernd in ge* 
ladenem Zostande erhalten wird. Zur Herstellung des Elemente können zwei 
dflnne Eapferbleche in ein Qettß mit Natronlaage eingestellt werden. Der 
anfänglich stattfindende Strom durchgang zersetzt die FlOssigkeit so, daß NaO 
die Anode oxydiert und B an der Kathode eine Polarisation und Stromsperre 
bewirkt. Die Oegenapannnng des Elemente ist für eine Verwendung in 
Mikropbookreisen mit 2V Spannung gfinstig, da sie sich ToUkommen der 
Betriebsspannung anpallt. 



B. Sekundärelemente (Blei- Sammler»). 

I. Allgemaines. 

a) Wesen der Sammler. Bei groBem Strombedarf verursacht die 
BeaohafFung der Elektrizität aus Prim&relementen bedeutende Kosten. Man 
benutzt dann zur Stromerzeugung Dynamomaschinen. Diese liefern aber in 
den Affentlichen Starkstroranetzen nicht die fOr den Telegraphen- und Fern- 
sprechbetrieb erforderlichen Spannungen nnd sind nicht vollkommen betriebs- 
sicher, da die umlaufenden Teile der Maschinen leichter beschädigt werden 
als ruhende Elemente. Zur Vermittelung des Strombezuges verwendet man 
deshalb h&nfig Elemente besonderer Art mit geringem Widerstände, die einen 
gewistan Energievorrat aufnehmen und wieder abgeben können. Da sie nieht 
Stromquellen im eigentlichen Sinne sind , sondern nur Auf Speicher unga- oder 
UmsetznngszeUen, nennt man sie im Gegensatz zu den Prim&relementen r 
Seknnd&relemeote oder Akkumulatoren oder Sammler. 

Die Aufspeicherung geschieht in der Weise, daC die wirksamen Elek- 
trodenstoffe, die in den Primärelementen betriebsfertig vorhanden sind, in 
dem Sammler durch den elektrischen Strom erzeugt werden Es findet dabei 
eine Umwandlung der elektrischen in chemische Energie statt, ein Vorgang, 
den man mit „Ladung" bezeichnet. Bei der Benutzung eines Sammlers er- 
fahren die umgeformten Elektrodenteile, die „aktive" oder „wirksame Masse" 
genannt werden, nnter Abgabe elektrischer Energie wieder eine chemische 
Umwandlung in ihren früheren Zustand, so daß schUeßlich eine Neuladung 
erforderlich ist. Die Abgabe der aufgespeicherten Energiemenge nennt man 
„ Entladung ''. 

') lu Amerika wird dm Supferoxyde lernen t vielfach bei Z.B.-Anstalten als 
ReKerreBtroinqu^lle bereit gehaltvD. — ') Neuere Werke über Sammler: Heim, Die 
Akkumulatoren für stationäre Anlaii^n, 1606. — Dr. L. Lucas, Die AkicumuiatoreD 
and galvanischen Elemeote, 11)06. — Dr. W. Bermbaoh, Die Ahkumolatoren, ihre 
Tbeorie, Herstellung, Behandlung, Verwendung, 1905. — Dr. Kerl Elbs, Die 
Akkumulatoren. Eine gemeintaßliche DarlejipjDg ihrer Wirkungsweise, Leistung 
und Behandlung. 
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Nfttorgemäß voUaiehan aich die Vorgänge nur bei bestimmtea Elektroden- 
■toBen in der gewünschten Weise. Meist werden für die Sammler Blsielek- 
troden mit einem Elektrolyten von verdünnter Schwefelsäure benatzt. Seit 
einiger Zeit sind auch andere Sammler, die nach einem von Jungner nnd 
Edison angegebenen Verfahren gebaut werden, im Gebrauch. Sie haben 
positive Platten ans Niokelozyd and negative aas Eisen mit Beimeugangen 
von Graphit und anderen Stoffen. Die Masse ist in kleinen Taschen ans 
d&naem, federndem Stahl untergebracht. Als Elektrolyt dieat Ealilange. Die 
Gefäße bestehen ans vernickeltem Stahlblech. Der Vorzug des Nickel-ELisen- 
Sammlers besteht hauptsächlich in seinem geringen Gewicht. Er hat aber 
einen ung&nstigen Wirkungsgrad von veniger als 50 Pros, uod eine geringe 
und dazu verftnderüahe Spannung von 1,5 bis 1 Volt. Der Preis ist «ehr 
hoch. Für den Telegraphen- und Femsprechbetrieb kommt der Niokel^Elsea- 
Sammler daher nicht in Betracht. 

b) Chemiaobe Torgftage im Bleiftammler. Die im Bleieammler 
eintretenden chemischen Veränderungen lassen sich an zwei einfachen , in 
verdflnate Schwefelsäure gestellten Bleiplatten beobachten. Die Platten be- 
decken sich in kurzer Zeit mit einer dünnen Schicht von Bleisalfat (PbSO,), 
das durch Einwirkung dar Schwefelsäure (HgSO«) auf das Blei (Pb) entsteht 
und die wirksame Masse darstellt. Diese Zelle ist also folgendermaßen zu- 
sammengesetst : 

PbBO. I ^^^' I PtBO.. 

Wird nun Strom blndurcbgeschiokt , »o tritt eine Wanderung der bei Auf- 
Iftsong der Schwefelsäure in Wasser gebildeten Ionen H^ und SO« ein. Die 
S04-Ionen wandern Eur Anode und bilden dort unter Hinzunahme von Lösungs- 
waaser Bleisuperoxyd und Schwefel sAure. 

Lad«i>gi*<Brgang an der Anode (-(--Platte): 

PbSO, -h BO, -f »H,0 = PbO, + SHtSO«. 
Die H-Ionen waodern zur Kathode und verbinden sich dort mit dem SO« des 
BleisuUats zu Schwefelslure (HjSO«), so daß schließlich eine reine Bleielektrode 
übrig bleibt. 

Ladungsvorgang an der Kathode ( — Platte): 

PbSO, 4- H, = Pb H- H,80.. 

Nach beendeter Ladung ist die Zusammensetzung der Zelle folgende: 



•^""•IXS- 



Pt. 



Im geladenen Zustande enthält der Sammler somit Bleisuperoxyd als 
positive Elektrodenmasse und Blei als negative Elektrodenmasse. 

Bei der Entladung fließt der Strom in der entgegengesetzten lUohtung 
durch die Zelle wie bei der Ladung. Infolgedessen wandern die H-Ionen zur 
positiven Platte und bilden dort mit einem Teile des Sauerstoffs Wasser, 
während das übrigbleibende PbO von der Schwefelsäure des Elektrolyt« in 
ffieisulfat umgesetzt wird. 

EntladungsTorgang an der -(--Platte: 

PbO, -|- H, -|- H,80. = PbflO. +■ 2 H,0. 
Die SOi-Ionen bilden mit dem Blei der Platte Bleisalfat. 
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E&tladongBTOrg&Dg rd der Platte: 

Pb 4- 80, = PbSO,. 
Naah dar EntladuDg sind daher dieselben Stoffe wie vor der Ladung vor- 
banden. 

TA« chemiaahe Entatehang und Znrackbildung der Stoffe im Sammler 
kann man durch folgende Gleicbnng daratell«n, die für die Ladnug in der 
einen and für die Entladung in der anderen Riobtnng zu lesen ist: 

PbO, + aH,BO, + Pb = 2Pb80, + 2H,0 
■• — Ladaiig 

Entladung' ■ — »■ 

o) TolnmSäderungen an den Elektroden. Die beim Dnrobgang 
von 1 AS Ladanga- oder Entladung! atrom umgewandelten Mengen der wirk- 
■anMn Masse sind nachstehend nach Gewicht and Ausdehnung berechnet: 

GewiofatH- nnd Valnminderungen im Sammler 
beim Durchgang von 1 ÄS. 
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Die ] AS entsprechenden Gewichte sind nach dem Faradaysoben Ge- 
setze berechnet. Durch Teilung mit dam apezifischan Gewichte ergibt sich 
die augebOrige Menge in Kubikzentimeter. Wie aus der Berechnung eralcbt- 
lieh ist, geben an den Elektroden große Veränderungen vor sich. Bei der 
Entladung wird an den positiven Platten das Volnmen der wirksamen Masse 
verdoppelt (0,9/0,47) nnd an den negativen beinahe verdreifacht (0,9/0,34). 
Auf diese Varindamngen muß sowohl beim Bau ala auch bei der Benutzung 
der SamnUsr Rfioksicht genommen werden. Auch dag Elektrolyt bleibt nicht 
unverändert. Ea wird bei der Entladung ärmer an Schwefelsäure, weil diese 
an den Platten gebunden wird und auBerdam eine Waaaerbüdnng statt- 
findet. Dia Säuradichts sinkt danach bei der Entladung und steigt bei der 
Ladung. 

d) BBSohaffftnheit der Elektroden. An dem Ladungs- und Ent- 
ladungsTorgaoge nimmt bei gewöhnlichen Bleiplatten nur die Oberfläche, die 
mit der Säure in Berührung tritt, teil Durch wiederholtes Laden und Ent- 
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laden läßt eich aber die oberste Schicht eo anflocknrn, d&B aie der Schwef«!- 
s&ure den Durchgang gestattet. Dieaes Mittel benutzte Plante, um dnrob 
BOgenannteH Formieren grftOere Teile der Platten der Stromvirknng sugknglich 
KU machen und durch Vermehrnng der wirksamen Masse den Sammlern 
eine grSBere Stromaulnahmef&higkeit, „Eapozitit", za verleihen. Das Ver- 
fahren erforderte jedoch einen großen Aufwand an Energie und war infolge- 
dessen teuer. 

Faure verbilligte die Herstellung dar Sammler dadurch, daß er die 
wirksame Schicht nicht durch den Strom erseugte, sondern von vornherein 
in Qestalt von Bleisalien auf den Platten auftrug Für die positiven Platten 
verwendet er Mennige (Pb^Of) und für die negativen Bleigl&tte (PbO). Diese 
Salze wurden dann bei der ersten Ladung in Bleisuperoxyd und sohwammigea 
Blei umgewandelt. Die Fftureaohe Platt« nennt man wegen der aufgetragenen 
Masse „Masseplatte" oder „pastierte Katte", Während man die Masseplatte 
noeh jetzt durchweg als negative Platte verwendet, war man danetnd bestrebt, 
die positive wieder nach Plantäschem Verfahren, jedoch auf billigere Art 
herzustellen. 

lünen Übergang zwischen Faure- und Planta -Platten bilden die nach 
Tudorsohem Verfahren hergestellten positiven Platten, die von der Firma 
Baaohe u. Mtkller in Hagen i. W. (später Accumulatoren- Fabrik A.-Q.) gebaut 
wurden. Sie ermöglichten eine wesentliche Vergrfißening der wirksamen 
Oberflftche und eine Erhöhung der Kapazität dadurch, daß sie mit Rippen 
versehen waren. Sie wurden durch mehrmalige Ladung und Entladung for- 
miert, jedoch nicht so weit, daß sie eine für die Verwendung anareiehende 
Kapazität erhalten hätten. Diese wurde ihneu vielmehr erst durch Masse, 
die man in die Rippen einstrich, erteilt. Während nun die Masse beim Be- 
triebe nach und nach heraasbrfickalte , wurden die obersten Sohtohten des 
Bleies allmählich formiert, so daß schließlich eine reine Plante>Platte vor- 
handen war. 

Jetzt werden in der Mehrsalil der Sammler neben negativen Masseplatten 
von vornherein reine Plante-Plattcn mit großer Oberfläche benntit. 



1. Die Teile der Sunraler and ihre Zusammensetsnng. 

a) Positive Qrol&oberfl&alienplstten. Schnellformierung. Seit 
dem Jahre 1896 hat man ein Verfahren eingefflhrt, die wirksame Schicht auf 
den positiven Platten nach Art der Plant^-Formierung, jedoch ohne große 
Kosten, zu erzeugen. Diese Her itel längs weise, die „ Schnei Iformiemng", er- 
fordert nur eine einmalige Ladung der aus reinem Blei gegossenen Platten 
unter Zuhilfeuahme von Säuren, die ein in Wasser lösliches Bleisalz bilden, 
wie z. B. Salpetersäure, Salzsäure, Chlorsäure, Überchlors&ure, FluSsäure u. a. 
Die FremdatoSe müssen nach der Formierung gut ausgelaugt werden, weil 
sie sonst weiter wirken und die Platten schnell zerstören würden. Mit der 
Auslaugung wird in der Regel eine Entladung oder schwach negative For- 
mierung verbunden. In diesem Zustande können die Platten versandt und 
eingebaut werden. Die Behandlung positiv geladener Platten wäre schwieriger, 
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weil dnrob die Abbröoklnng dei sich Terhärtendes Bleieaperoxjda die Kapa- 
zitftt der Pl&tten vetmindert würde >). 

Da die negativen Platten unformiert geliefert werden, pafit sich ihnen 
eine enUadene poiitive Platte am beiten an. Einer geladenen Platte wDrde 
die lange Dauer der ÜbM'ladang schaden. Die erste Ladnng, die zugleich 
snr Formierung der Platten dient, danert SO bis 70 Stunden und soll mög- 
liohet ohne Unterbrechung durehgefährt werden. 

Für kleinere Sammler, wie z. B. Telegraphenaellen, werden die -|- -Platten 
in der Regel mit positiver Formierung verachiokt. 

GroBe Oberfläche. Die bei der Sehn eil formier ung erzeugte wirksame 
Schicht hat nur eine geringe St&rke. Zur Erhöhnng der Kapazität vergrößert 
man nach dem achon von Tudor 1884 verwendeten Verfahren die Oberfl Sehe 
dureb ErböhongeD und Vertiefungen, die meiat beim Gießen der Platten und 
seltener dui-ch aachtrfigliche Bearbeitung oder Einfflgung Von bearbeiteten 
Btcdora usw. bergestallt werden. Nach ihrer Bauart nennt man die positiven 
Platten GrofioberflftchenpUtten. 

Verhalten im Betriebe. Das bei den ersten Plant 6 -Platten Bur Er* 
hAbong der Kapazität angewendete Weiterformieren findet auch bei den 
neueren Sammlern im gewöhnlichen Betriebe statt. Das ßleisaperoxyd bildet 
mit dem darunterliegenden Biet galvanische Elemente, die eine schwache Ent- 
ladung dee Superoxyds und eine Auflockerung des Bleies durch Bildung von 
Bleianlfat bewirken. Derartige Lokalaktionen treten noch bedeutend stärker 
auf, wenn das Blei Verunreinigungen entbält, oder wenn Teile der zur Sohnell- 
formierung verwendeten Stoffe in den Platten geblieben sind. Die dnrch 
Weiterformieren verursachte Zunahme der Kapazität wird dadurch teilweise 
ausgeglichen, daß die wirksame Masse, obgleich sie mit dem Bleikern kri- 
Btallinisob verwachsen ist und infolge elektroly tisch er Einwirkung daran haftet, 
in ihren obersten Teilen dnrch die großen Volumändernngen und die später 
zu erörternde Gasentwicklung abgebröckelt wird. Sobald der Bleikern bei 
weiter vorgescbrittener Formierung stellenweise dui'ohfressen ist, beginnt die 
Platte an Kapazität zu verlieren, um schließlich ganz zu zerfallen. Die ab- 
gefallenen Masseteiichen sind insofern schädlich, als sie zuletzt den Ranm 
unterhalb der Platten anfüllen und Kurzschlüsse zwischen den positiven und 
negativen Platten verureschen. In der Regel tritt der Schlamm zuerst mit 
den positiven Platten in Bertlhrung, weil diese sich ein wenig nach unten 
aasdehnen („ wachsen"; bei großen Zellen um mehrere Zentimeter). Da dann 
aaSer dem Schlamm anch der Bleib leohausschlag der Kästen mit den positiven 
Platten zusammen arbeitet, nimmt er deren rotbraune Färbung an, wie dies 

') Der Staub de« Blsiauperoxydi könnte auch dem Personal gef&lirlich werden, 
das mit dem Verpiicken und dem Aufbau der Sammler zn tun hitt. Da alle Blei- 
salze Vergiftangaersobainungeii bewirken, wenn sie in den Magen gelangen, müssen 
Penonen, die mit Sammlern Befa'Bung haben, vor der Einnahme von Speisen 
ihre Hände grRndlicli reinigen. 

Da« Essen in Sunmlerräumen ist durch die Betriebsvorschriften (§ 11) des 
Yerbandei DeutMher Elektrotecliniher streng verboten. 

Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat Tonichriftcn für die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen (E r ri ch tu ogs Vorschriften) und Sicherheitsvorschriften 
für den Betrieb elektrischer Starkströmen Ingen (Betriebsvorschriften) herausgegeben. 
E.T.Z. 1907, 8. ess n. BOS. Strtrcker, Hilfebuch. 
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auch bei unmittelbaren Berührungen geschieht. Zur Vermeidung von SUmDgea 
muß der Bodensatz in ZwUchaDränmeo von einigen Jahren beseitigt werden. 
Seine Höhe kann man in undurcheiohtigen Gef&Sen leicht in der Weise meBaen, 
daß man ein gerades Glaerohr hineinstößt, dann oben mit dem Finger Ter- 
Bchließt und heraushebt. 

Die dünne wirksame Sohioht der Großoberfl&chenplatten steht sowobl 
mit dem Bl«ikern, als auch mit der S&ure in inniger Berührung. Es ist 
daher eine gute Strom Zuleitung Torhanden und eine sohneUe Umwandlung 
der wirksamen Masse mfigliob. Die Großoberfl&chenplatten lassen deshalb 
größere Lade- und Entladestromst&rken zu als Masseplatten. Sie «erden 
BUS diesem Qniade für große Sammler fast ausschließlich Terwendet. 

b) N^^StiT« (und poBitive) MaBseplBttsii. Verwendung und 
Bauart. Die Benutzung der Plant^-Platten als negativa Elektroden bereitet 
Schwierigkeiten, weil der ant geladenen Platten erzeugte Bleisohwamm nicht 
fest an dem Bleikem haftet. Einige amerikanische Firmen versuchen dte 
Aufgabe dadurch zu lösen, daß sie die negativen Platten aus dünnen Lamellen 
zusammensetzen. Vorwiegend werden aber Masseplatten als negative Elek- 
troden verwendet, öfter auch in kleinen Zellen als positive. Die wirksame 
Masse der Masseplatten muß durch besondere Vorrichtungen am Abfallen 
gehindert werden. Man streicht sie deshalb in gegossene Bahmen oder fach- 
werkartige Gitter von Hartblei, das aus Blei mit einem Zusatz von Antimon 
besteht, ein. Vielfach sind die Gitter so eingerichtet, daß sie die Masse 
kastenartig umschließen und nur auf beiden Seiten der Platte größere oder 
kleinere (>ßnuiigen haben. 

Masse. Die Masse best«ht aus Bleiglätte (PbO) oder einem Gemisch 
von Bleigifttte und Mennige (PI>,04) oder Bleiacetat. Sie wird mit Schwefel- 
säure und Zusätzen von Glycerin, Qarz, Alkohol oder Magnesinm- und Alu- 
miniumsulfat zu einem steifen Brei, eiaer „Paste", angerühi-t und meist in 
die Gitter eingepreßt Nach der Herstellungsweise nennt man die Masse- 
platten auch pastierte Platten. In der Regel venuiacbt man die Bleisalze mit 
StoEten, die sich an den elektrochemischen Vorgängen nicht beteiligen nnd 
nur die Aufgabe haben , die Masse porös zu machen oder ein Aufquellen bei 
der ersten Ladung zn verursachen. Bei der Herstellung findet «ine For- 
mierung der Platten nicht statt. Ihre Masse besteht bei der Lieferung sum 
größten Teil aus Bleisulfat, das erst bei der ersten, l&nger dauernden Ladung 
in schwammiges Blei verwandelt wird. Fertig formierte Bteischwammplfttt«n 
würden sich nicht verschicken lassen, da das fein verteilte Blei bei BerQhmng 
mit der Luft oxydiert Es ist deshalb auch erforderlich, negative Platten, 
die aus den Sammlern herausgenommen und trocken aufbewahrt oder ver- 
sandt werden sollen, vorher su entladen, mit destilliertem Wasser gut abzu- 
spülen und an der Luft zu trocknen. Besser ist es aber in solchem Falle, 
die Platten geladen in verdünnter Schwefels&Qre aufzubewahren. 

Chloridplatten. In Amerika und England wird zur Herstellung der 
Masseplatten vielfach Chlorblei und Chlorzink verwendet, was den Platten 
denNamen „Chloridplatten " gegeben hat. Die beideuStoffe wei-den zusammen- 
geschmolzen , als kleine Pastillen gegossen und unter hohem Druck in einer 
Gießform mit einem Hartbleigitter umgeben. Die so hergestellten Bahmen 



mit der eingescbloSBeneii Masse werden in ein Bad von verdfinntem Ziak- 
ehlorid abweohselad mit Zinkplatten eingesetzt und mit diesen zu einer kurz- 
gescbloasenen Prim&rbatterie verbunden. Die durch den KurzsoblaÜBtrom 
zar Gitterplatte beförderten Zinkionen verbinden sich dort mit dem Chlor zu 
Cblorzink, das «ich anflSat. Ebenso wird das mit dem Chlorblei vermischte 
Cblorziok von der Flüssigkeit aufgelöst, so daß schlieBlicfa ein Rahmen mit 
lockeren Bleipastillen znrüokbleibt. Die Platt«n werden dann sorgfältig ge- 
waschen and nochmals in Schwefelsäure formiert, damit die letzten Reste des 
Chlors entfernt werden. Die negativen Chlorid platten setzt man meist mit 
poeitiveui nach Plant48cb«m Verfahren formierten Platten, die aus einem 
Haitbleirahmen mit eingesetzten Boeetten aus dflnnen Bleib&ndem bestehen, 
ZQSMnmon. 

Verbalten im Betriebe. Ähnlich wie die positiven GroUoberflichen- 
platten erleiden auch die negativen Mameplatten eine Terändemng und 
Kapazitftteabnabme im Betriebe. Die Uasse fällt zwar nur selten herans, 
verliert aber trotz der Znsätze ihr lookeres Gefüge und wird hart und rissig. 
Diese Erscheinung, die man mit „Schrumpfen" bezeichnet, wird offenbar 
durch den starkea Druck, den die Masse hei der Entladung infolge ihrer 
Ansdehnung anszubatten hat, herbeigeführt. Man baut deshalb die Masse- 
triger möglichst so, daO sie die Ausdehnung der Masse nicht verhindern. 
Um einer Abnahme der Geeamtkapazität des Sammlers vorzubeugen, stattet 
man die negativen Platten meist von vornherein mit einer größeren Kapazität 
ans, was bei ihrer Banort als Maeseplatten nicht schwierig ist. 

Positive Masseplatten. Ffir kleine Sammler werden Masseplatten 
oft als positive Elektroden verwendet. Sie werden dann in der Regel bei der 
Herateilung durch m eh i-mal ige Ladung und Entladung positiv formiert Gegen- 
über den Planta- Platten haben sie den Vorzug, daß sie fast ganz aus wirk- 
samer Masse bestehen und deshalb eine große Kapazität besitzen. Sie dflrfen 
aber wegeD der Kleinheit der Berührungsfläche zwischen Masse und Masse- 
träger und wegen des geringen Zusammenhalts der Masse nur mit schwachen 
Strömen belastet werden. Aber auch dann bröckelt die Masse nach und 
nach ans dem Träger herans , so daß die Kapazität dauernd abnimmt , bis 
eohließlieh nur der leere Rahmen übrig bleibt Man kann Masseplatten mit 
einfachem Rahmen schnellstens in 10 bis 12 Stunden und solche mit Gitt«r 
in 5 bis 7 Stunden vollständig laden oder entladen, während Großoberflächen- 
platten einen dreistündigen Betrieb gestatten. Wenn auch im Telegraphen- 
und Femsprechbetriebe die Entladung in der Regel länger als 24 Stunden 
dauert, so verbietet doch die lange Daner der Ladung die Verwendung posi- 
tiver Masseplatten in vielen Fällen. 

o) Zosammeobau. Qef&De. Als Gefäße zur Aufnahme der verdünnten 
Schwefelsäure und der Elektroden eignen sich am besten Glaszellen mit recht- 
»okiger Grandfläche. Wenn die Sammler aber Dicht ortsfest („stationäi") 
aufzustellen, sondern zu befördern sind („transportable Sammler"), können 
die zerbrechlichen Gefäße aus Glas nicht benutzt werden. Man stellt sie 
dann meist aus Hartgummi oder Zelluloid her. Die Zellnloidzellen , die aus 
passend geschnittenen Tafeln mittels Aceton zusammengeklebt werden, ge- 
statten eine Besichtigung des Zelleninnem, dürfen aber nach den Vorschriften 
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des Verb&Ddes Deatichrr Elektrotechniker') für Batterien von mehr als 16 V 
Spannung vegan ihrer Feuergefährlichkeit nicht verwendet werden, für 
aehr große ortsfeste Sammler sind ebenfalls Gl&sgefKBe nicht geeignet. Bei 
einer Kapazitftt von mehr als lOOU ÄS benutzt man ansBchließlich UolBkäaten, 
die sum Schutze gegen die Säure mit Bleiblech aasgekleidet sind. 

Einbau der Platten. Mit der Kapazit&t der Sammler wächst die 
Größe und Anzahl der Platten. Die positiven und negativen Platten werdt«n 
in wechselnder Reihenfolge in die Zellen eingehängt, jedoch so, daß die 
beiden Endplatten immer negative sind, weil die positiven sich bei einseitiger 
BeaoBprachung verziehen würden. Zum Aufhängen dienen zwei an deu Platten 
sitzende nasenartige Vorsprünge (Fig. 33 n. 35 auf S. 66 u. 67), die sich 
auf die Oberkante zweier gegenüberliegender GefäSv&nde oder in Holzgef&Sen 



auf zwei Gl asstütz Scheiben legen. Die Glasscheiben 
Bleiblechauskleidung gegen die scharfen Kanten in I 



Schutze der 
[ririnnen gestellt Die 
Platten werden durch 
zwischenge stellte ver- 
tikale Stäbe aus Glas 
oder Hartgummi in 
Abständen von etwa 
1 cm voneinander ge- 
halten. Neuerdings 
stellt man auch viel- 
fach zwischen die 
Elektroden große 
Holzplatten, die durch 
eine besondere Be- 
handlung') chemisch 
UD wirksam und so 
durchlässig gemacht 



daß 



den 



inneren Widerstand 
nicht erheblieh er- 
höhen. Sie werden 
durch lang aufge- 
schlitzte HoltstShe, 
die statt der Olas- 
st&be zwischen den 
Platten stehen , liin- 
durchgesc hoben und 
verhüten vollkommen 
jeden Kurzschluß zwischen den Platten. Die Holzplatten dürfen einer Tempe- 
ratur von mehr als 50" nicht ausgesetzt werden. Wenn daher bei der ersten, 
langer dauernden Ladung eine stärkere Erhitzung der Zellen eintritt, maß 
der Ladestrom zeitweilig abgeschaltet werden. 

Der Plattensatz erhält eine feste Lage und den richügen Abstand von 
den Gefäßwänden dadurch , daß die an den Endplatten stehenden Stäbe sich 

') Brrichtungsvoi'Bcliritten, § 8e. — ') Centratbl. f. Äkk. 1S08, 8.28», 
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auf der einen Seite gegen GuiDmipuffer und auf der anderen gegen F»dem 
aas Hai-tblei legen. Dar Abstand der Platten vom Boden muH mehrere Zenti- 
meter betragen, damit die herabgefallene Maaae keine EurBschlüaae Tetimackt. 
In großen Zellen bleiben die Platten 10cm vom Boden entfernt. Die Art des 
Eiubanea von ortafeeten Sammlern wird durch Fig. 29 Teransohanlioht. 

Kleine Glai- oder Zelluloidgef&ße haben innen meist Nuten oder Ansitze, 
von denen die Platten gehalten werden. In glatten Olu- oder Hartgummi- 
gef&ilen benutzt man snm Festlegen Hartgummigabeln oder Taschen aus 
dflnnsm gelochten HartgummL Die negativen Platten stehen in nngennteten 
Gefftßen mit zwei Füßen auf dem Boden. Sie tragen mit Hilfe oben auf- 
gelegter Stäbeben aus Glas oder Hartgummi die positiven Platten an Auf- 
hängeösen. GafftOe mit Katen haben den Vorteil, daS Ihr Innenraum frei 
und übersichtlich ist. Sie behindern aber die Auadehnung der Platten und 
werden daher zuweilen zersprengt. 

Kleine Zellen versieht man fast immer mit Deckeln, die das Verspritzen 
der Schvefelsfture bei der Gasentwicklung verhüten und die Verdunstung des 
Wassers erschweren. Neuerdings werden auch grolle Zellen vielfach abgedeckt. 

Verbindung der Platten und Zellen. Die negativen und die posi- 
tiven Platten einer Zelle werden je fOr sich mit PoUahnen, die auf einer 



Fig.n. 




Flg. 80. 



Plattenseite eine Verlängerung der Nase bilden, an Bleileisteu angelötet. Die 
Zosammensetznng der Zellen zu einer Batterie geschieht in der Weise, daß - 
an eine PoUeiste immer die positiven Platten einer Zelle und die negativen 
der folgenden angeschlossen werden. Zu diesem Zwecke stellt man kleine 
Zellen nach Fig. 80 mit ihren Platten senkrecht zur Richtung der Reihe und 
führt die Verbindung als Seitenleiste von einer Zelle zur anderen. Große 
Zellen werden, wie in Fig. 31 dargestellt, mit den Platten in die Richtung 
der Reihe gesetzt und an gemeinsame Mittelleisten angesohlossen. Die letztere 
Art der Verbindung hat den Vorteil, daß der Strom die Bleileiste nicht der 
Länge nach, soadem quer durcliäieQt. Dabei verteilt er sich gleichmäßiger . 
auf alle Platten und gestattet eine schwächere Bemessung der Leiste. Die 
Bleileisten an den beiden Endpolen einer Batterie tragen hohle Bleiaufa&tse, 
Polschabe, in die man die Zuleitungen einlötet. Für die kleinen Zellen des 
Telegraphenbetriebes empfiehlt sich ebeatalls eine verlötete Verbindung mit 
KeÜeieten, Bleistreifen oder verbleiten Eupferdrähten. Eine Verschranbung 
bedingt in der Regel die Verwendung von Messingteilen , die leicht von der 
Säure angegriSen werden, auch wenn sie mit Blei überzogen oder mit säure- 
fester Farbe angestrichen sind. In England') verschrsubt man die Tele- 
grapheneammler untereinander mit Bolzen und Mattem aus einer Bleilegierung. 
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B«i d«a Sammlern des Fernsprechbetriebes fürMikrophonbatterien ist ein« solche 
VerachraubuDg nicht möglich, weil dadurch der innere Widerstand erhöht wird. 
DieTerlötnng der Bleiteile geBchieht am besten durob Erhitzen mit einer 
Qebläseflamme. 

2. Beschreibung bestimmter Muster. 

a) Bammler der AocumulatorenAbrik A.-O. Große (ortsfeste) 
S.ammler. Die Fabriken unterscheiden in ihren Preia listen zwischen statio- 
nären oder ortsfesten und transportablen oder tragbaren Sanunlam. Die 
PI ^ ortsfesten Sammler haben eine groDe 

Eapazitit, wie sie beispielsweise für 
^ Beleuchtnngs zwecke oder fflr Fem- 
sprecbämter erforderlich ist. Die trans- 
portablen Sammler sind kleiner ; sie 
werden Tiolfach im Tetegraphen- und 
Fernsprech betriebe znr Deckung ge- 
ringen Strombedarfs benutzt, erhalten 
dann aber in der Regel ebenfalls eine 
feste Aufstellung. 
Die Fig. 32 und 33 zeigen den Querschnitt und die Ansicht der für 
große Sammler benutzten positiven Platte der Äccumtilatorenfabrik A.-G. 



Die Längsrippen a, b werden durch die Querrippen c, d zusammengehalten. 
Einen zusammenhängenden Kern besitzen die Platten nicht. Es kann des- 
halb die gesamte Masse des Bleies nach und nach aufgebranoht werden. 

. .,C.ooqIc 



Aofierdun geitattet dlMe Banut der FlOsBigkeit «inen freien Durchguig durch 
di«Plfttt«. Di» Oberfl&che der Platte Ist achtmal ao groß wie bei einer glatten 
Platte von glBiohen äußeren Abmeuungeu. Ihr« SUrke beträgt 10 mm. 



Ein Stack einer negativen Platte stellt Fig. 34 dar; Fig. 35 zeigt die 
ganse Platte. Sie besteht aus einem weitmaschigen stai-ken Bleigitter, das 
auf ',b«iden Seiten mit durublochtem dünnen Bleiblech abgeschloBsen und 



mit Masse ausgefällt ist. Das Gitter zeichnet sich in Fig. 35 durch helle 
Streifen ab. Üer so gebildeten kastenartigen Räume wegen hat man den 
Pisten den Namen Eastenplatten gegeben. Die Herstellung erfolgt in der 
Weise, daß eiuStttck dnrchlocktesBleiblech in einerOießform mit einem Rande 
ond den Rippen des weitmaschigen Gitters aus Hartblei Tcrsehen wird. Der Ranm 
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wird dann mit Maise lose ansgefüllt und acbließlich durch «ia darauf gelegUs 
zweites Bleiblecb mit anfgegosseneD Ripp«n ftbgeschloiHen. Die Verbiudung 
der b«id«n Hälften geschieht durch einige auf dem Unterteil sitzaod« Stift«, die 
„. j_ durch Löcher des Oberteiles hindnrcb- 

gesteckt und breit gehämmert werden. 
Bei der ersten Ladung quillt die lose 
eiugeiohtlttete Maaae so auf, daß sie den 
Raum des Kastens ausfOllt Die Bau- 
"~^ ^ I art der Platten ermöglicht einen großen 

\ '\ 1} j^ \ \ . Zusatz solcher Stoffe, die eine Auflocke- 
rung bewirken und das Schrumpfen 
aufhaJten , ohne daß dabei ein Heraue- 
_ .. fallen von Masse möglich ist. Zugleich 
|T .. kana die Masse einen großen Säure- 
' Vorrat in ihren Poren aufnehmen. Die 
Dicke der Platten beträgt Smm. Dia 
zur ersten Füllung verwendete Schwef el- 
siure hat 1,18 spez. Gew. bei einer 
Temperatur von Ib". Im Betriebe soll die oberste Säuredichte 1,20 und die 
unterste nach vollständiger Entladung 1,18 betragen. Im Jahre 1907 war 
_. „. die oberste Grenze vorflber- 

„ gebend auf 1,25 festgesetzt 

Die großen Sammler wer- 
, den mit Holzbretteru von der 
i, Größe der Platten ausgerastet. 
l Kleine Zellen für be- 

sondere Zwecke. Für solche 
Zweige des Telegraphen- und 
Femsprechbetriebes, die einen 
geringen Strombedarf haben, 
stellt die Accumulatorenfabiik 
A.-G. kleine Zellen mit festem 
Einbau her. Als positive 
Platten werden fflr diese 
Sammler ebenfalls Großober- 
flächen platten von der in 
Fig. 32 (s. S.66) dargestellten 
' Art benutzt. Die Platten haben 
aber dünnere Rippen und nur 
eine Stärke von 7 mm. Ab 
negative Elektroden dienen Has se platten , deren in Fig. 36 veranschau- 
lichtet Gitter fach werksartige , an beiden Seiten offene Abteilungen f Qr die 
Masse enthält. 

Das Telegraphenelementl(Fig.37) hat eine positive und zwei schon 
bei der Herstellung miteinauder verbundene negative Platten. Diese ruhen 
auf einer Verengerung des Glasgefäßes. Sie werden unten durch Nuten der 
Zellenwand und oben durch kammartige Ansätze des Glasdeckels in ihrer 
Lage festgehalten. Die Polansätze tragen oben verbleite Messingsch rauben 
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die eine leichte YerbinduDg der Zellen duroh AnBchrauben von Verbindungs- 
drähten ermöglichen und lo die Aotatellung rereinfachen. Um das ZerfreBsen 
der Saliraubea dui'ch hinaufkletternde Säure lu verhüten, hftt maa die Polans&tze 
mit Kinnen aasgestattet, die öl oder Vasetin aufnehmen. 
Eine BeeohKdigung der Schrauben nud Drahtenden durch 
die säurehaltige Luft kann aber nicht verhlktet werden. 

Die Firma verlfitet deshalb zur Vermeidung aller 
Messing- und Kupferteile bei dem Telegraphenele- 
ment II (Fig. 88) die beiden negativen Platten einer 
Zelle mit der positiven Platte der nächsten Zelle, so 
daß die Sätae fertig verbunden in die GefiBe eingesetzt 
werden kdnnen. Diese enthalten Noten zum Festhalten 
der Plktten und abnehmbare Deokel aus Glas oder Ilart- 
gummi mit einer Öffnung zum Kachfflllen von Flfissig- 
keit oder zum Messeii der Sänredichte. Die Endpole 
der Batterie werden mit Polklemmen oder eiogelSteten 
verbleiten Kupferdrähten geliefert. 

FQr den Mikrophonbetrieb dient eine Zelle von 40 AS. Ihr Olasgeflß 
ist in einem mit säurebeetändiger Masse abgedichteten Holzkasten untergebracht. 

Die zum Betriebe von Ferndruckern gebauten Zellen der Firma 
babem Uartgnmmigeftlle, weil sie nicht an der Betriebaetelle geladen werden. 
Sie sind zu je sechs oder sieben in einen Holzkasten eingebaut. 

Nähere Angaben über Kapazität, Qröße, Preis usw. der kleinen Zellen 
enthält die nachfolgende Übersicht: 
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b) Sammler der Aooumolatoren- und BLeatriait&tffwerka-A.-O., 
Torm. W. A. Boese & Co. Grolie (ortsfaste) Sammler. Ein StOok 
der positiTen QroSoberflächen platt« , die von der Accumulatoren- und Eleo- 
tricit£tswarke-A.-0., vorm. W. A. Boese A Co., fOr grofie Sammler benutit 
wird, itellt Fi^. 89 dar. Die Platte ist ebenfalla durchbrochen, damit die 
SAure fni hindurehtreten kann. Bei einem älteren Mnater sind die drei- 
eckigen Pl&ttchen, ana denen eich die Platte auBammeuBetzt , an der Vorder- 
kante voneinander getrennt. Die negative Platte hat ein fthnlidies einfaches 
Gitter wie da« Muater der fig. 36. Die Stärke beträgt bei den positiven 
Platten 12 oder 10 mm und bei den negativen 6,3 bis 9 mm. 

Elelae Sammler für besondere Zwecke. Die Firma' stellt 
Telegraphensammler her, die positive Großoberflächenplatten dea älterea 
MnBt«ra enthalten. Als negative Elektroden dienen Correussche Gitter- 
platten , die man ans zwei gegeneinander verschobenen quadratischen Hart- 
bleigittem zusammengesetzt denken kann. Ftg. 40 seigt ein leeres Gitter, 
an dem man die glatt« Außenseite der vorderen Hälfte und die drei- 
kantige Innenseite der hinteren Hälfte sehen kann. Einen Querschnitt durch 
die Zelle stellt Fig- 41 dar. Das Glasgefäß enthält Noten lum Festbalten 
und Aufhängen der Platten ; es ist durob einen Glasdeckel abgeschlossen. 
Zur Verbindung der Zellen untereinander dienen Bleist«ge, die nach der Anf> 
stellang mit Hilfe besonderer Zangen angelötet werden. Im Betriebe der 
fieicha- Telegraphen Verwaltung ist noch eine Anzahl BoesesoherTelegraphen- 
zsilen mit positiven und negativen Uasse-Rahmenplatten vorhanden. Sie ent- 
halten einen einfachen gegossenea Hartbleirahmen mit wenig nach innen 
vorstehenden Rändom, in den die Masse hineingepreßt ist, wie Fig. 48 ver- 
anschaulicht. Die Masse wird zur Vervollkommnung des Säuredurohgangea 
mit LAcheni verseben. 

Für den Fernsprechbetrieb, z. B. zur Speisung der Amtsmikrophone 
im Lokalbatteriebetiiebe , liefert die Firma Batterien von acht oder zehn 
Zelten in säurefest gestrichenen Holzkästen (Fig. 43). l>a die Kästen sehr 
oft nach fremden Ladeeinrichtungen befördert werden mflssen, sind Zellen- 
gefäße ans Zelluloid mit fest eingeklebten Deckeln verwendet Die Hols- 
kästen enthalten Schlitze und öffnnngen, die einen Durchblick durch die 
Zellen gestatten. Auf eine. Füllö&nung im Deckel ist ein StQok Zelluloid- 
rohr tflUenartig aufgesetzt. Es wird mit einem durchbohrten Gummistopfen 
vsrscblossen. Auf diese Weise ist das Verschütten von Säure verbätet. Von 
den Zellenpolen fahren verbleite Eupferdräbte nach einer Seitenwand zu 
einer später zu besprechenden Schalteinricbtung, die es ermCglicht, die Zelten 
bei der Ladung hintereinander und bei der Entladung parallel au schalten. 
Die Endpole der Batterie sind nach der Stirnseite des Kastens an zwei 
Klemmen gefbhrt. Vielfach benutsen die Fernsprechämter auch die vier- 
zelligeo Kästen, die von der Firma für die Belenobtnng der Bahnpostwagen 
geliefert werden. Flg. 44 läßt eine solche Batterie nebst den Zellenpolen 
und den durch Gummietopfen verschlossenen TflUen erkennen. Die Sammler 
für Fernsprechämter wurden trüber mit Masseplatten geliefert; jetzt haben 
sie meist Großoberfiäobenplatten tmd Glaszellen. Für den Betrieh von Teil- 
nehmermikrophonen hat die Firma Sammler mit Maseeplatten geliefert. 

Näher« Angaben über die kleinen Zellen enthält die nachfolgende Übersicht. 
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III. Aufstellung. 

ft) Qefltelle. Ortifeate Sammler rahen auf Gestellen von Eiefern- 
oder Pitobpineholz. Die Gestelle werden mit HolzpflOoken ohne Verwendung des 
leicht von der Säure zerstörten Eisens zusammengefügt und zweimal mit 
efturefeater Farbe oder heißem Leinöl geBtrichen. FQr kleinere Zellen mit 
einer Kapazität bia za 600 AS verwendet man bei mangelndem Baume 
Etagengesteile, die nach Fig'. 45 gebaut aind und zwei Übereinander 
stehende Reihen von Sammlern aufnehmen. Bei grQßeren ZeLen mOasen 
Bodeogeatelle nach dem Muster der Fi^. 46 benutzt werden. Sie bestehen 
in der Hauptsache ans zwei oder mehr Lftngsbalken, auf denen die Gef&ße 
ruhen, wie Fig. 47 darstellt. Die Zwischenräume zwischen den Zellen be- 

. .,C.ooqIc 
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Sammler. 
. W. A. Boeüfl & Co. für besondere Zwecke. 
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tragen oben etwa 10mm. Zwieohen den Kalken and den Gefällen liegt ein 
Ponellanieolator, der entweder eine einfach konische Form hat oder nach 
Fig. 48 am zwei ineinandergesetzten Teilen heateht. Das Oberteil hat die 
Form einer Glocke nnd verbatet dadnrch, daß Säure in den unteren Teil 
gelftDgt und eine leitende Verbindung zur Erde herstellt. Das UoIzgeeteU 
ist vom Boden durch Glasplatten isoliert F'ür Batterien mit mehr als 120 
hintereinander geschalteten Zellen verwendet man Glasplatten mit Abtropt- 
kante, die einen nach unten vorspritigenden scharfen Rand haben und so 
den Übergang herabtropf ender Säure auf ihre untere Seite verhindern. Bei 
Bodengeitellea rnhen die Glasplatten auf Holzklfitzen, die auf dem Boden 

') Ffir Einbaukästen ohne Deckrl ermäüigen aicb die Freiae um etwa 25 Pros. 
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liegen (Fig. 47). FOr Etagen gestelle, die FüSe haben, Bisd Bolohe Holzklötze 
nicht erforderlich. Die GlaBplatten werden hier unter die Fdße auf den 
Boden gelegt und 7or dem Zerdrückt werden durch untergeachobene Blei- 
platten geechlltzt. Die Isolierung der Zellen gegen dae Gestell nnd des Oe- 
„ . steiles gegen die Erde wird 

durch die YorschrifteD des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotech- 
niker verlangt. Damit die 
Isolation toII kommen bleibt, 
inliaBeD Isolatoren und Glas- 
platten von Zeit bu Zeit trocken 
abgewischt werden. 

Baumbedarf. Samn^er, 
die bis zu 0,6 m in der Hfihe, 
Breite und Lftnge messen, 
kennen in zwei Reihen dicht 
nebeneinander aufgestellt werden. Fttr die Bedienung genügt an einer Seite 
ein Gang von 0,8 m Breite. Für größere Zellen ist an beiden Seiten ein 
0,8 m breiter Gang erforderlich. Bei sehr grollen Zellen genOgt diese Breite 
uooh nicht, nm besohfidigte ESsteu herausichaSen zn können. Der Gang auf 
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einer Seite der Reihe muJl daher entsprechend verbreitert werden. Für sehr 
hohe Kästen verwendet man, um die Bedienung zn erleichtem, Laufböden. 
Bei Batterien von mehr als 136 hintereinander geschalteten Elementen werden 
znm Schutze des Bedientingspersonala gegen Strom Qberg&tige isolierte Lauf- 
bahnen augebracht. Gegen zuf&llige Berührung zweier Pole mit mehr als 
260 T SpannUDgs unterschied muQ das Personal nach den Voraohriften des 
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V«rb»ndeB Dentachar Elektroteohnilcer ') durch entsprechende Anordnung dar 
Bktterie gesohfltzt werden. 

mler. Kleine Saminler, a. 6. aolcha für den 
der Regel ia mehreren Keihen flbereinander 
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Aufstellong kli 
Talegraphenbetrieb, stellt mkn 
attl. Bei der Baichs-Tele- 
grAphenverwaltong werden 
für diesen Zweck TieUach 
Schr&nke mit Glastüren 
und Sinreftbing nach dem 
Master der Fig. 49 ver- 
wendet. Die Zellen stehen 
auf Hartgtunmirohren , die 
zugleich sur Isolierung die- 
nen. Zur Ableitung der 
SAuredimpfe ina Freie kann 
an die Schränke statt d«a 
Aulsatses ein Bleirohr oder 
•änrefeat gestrichener Holz- 
kanal angeachloB Ben werden. 
Ein oüenes Gestell fOr kleine Sammler veranschauliclit Fig. 60. Die Aber 
den beiden Oeitellteilen liegenden Querhölzer dienen zugleich sur Anbringung 
der isolierten ZuleitnngadrAhte mit Hilfe von laolierrollen. Wenn die Schr&nke 
oder Gestella offene Zellen aufzunehmen haben, empfiehlt ea sioh, die Trage- 
brettar durch aufgelegtes Blaiblech gegen 8&uraspritzar zu sehfltzan. 

b) PaftbSden. Tragf&bigkeit, Der Fußboden eines Sammlerranmes 
bedarf in doppelter Hinaieht einer Yorbereitung. Er muH imstande sein, 
ebensowohl das grofia Gewiaht der Batterie zu tragen als auch etwa ver- 
goaaene S&nre von den anderen Gebäudeteilen abzuhalten. 

Zur Ersielung dar nötigen Tragfähigkeit müssen nach Bedarf beaondere 
Balken eingezogen werden; die Gestelle werden zweokmißig mit ihren Ftkßeo 
oder Unterlagen auf die Balken gesetzt, und zwar am besten, soweit die 
firtlichen Verhältniese es gestatten, eankreoht sur Richtung der Balken, weil 
dann die Last auf mehrere Balken verteilt ist. Für große Sammler in neuen 
Gebäuden ist Gewölbefnüboden mit Betonacbiohi zu empfahlen. Welche 
Tragftliigkeit des Fufibodena erfordert wird, läßt sich nach dem Gewicht der 
Sammler und derLftnge desQestelles berechnen. Sie muß für große Sammler 
an den Unteratfltaungspunkteu der Gestelle mindestana 6 kg auf 1 qom be- 
tragen. 

S&urafeBtigkeit. Da sowohl Holz ala auch Zement von der Schwefel- 
B&ara angegriffen wird, muß ^der Fußboden einen achfitzenden Belag er- 
halten, dar gegen Säure widerstandsfähig iat. Besteht die Batterie ana 
kleinen Zellen, so genfigt as, wenn dicht um die Gestelle herum durch 
Aufnageln niedriger Latten flache Behälter zum Auffangen einer geringen 
S&uremange gebildet werden. Ihr lanenraum wird mehrmals mit sfturefeater 
Farbe oder Steinkohlenteer mit zwischengestrentem Sand geatrichan, nach- 
dem alle Fugen gut ausgekittet sind. Fflr trockene Räume mit kleinen 



') Erriehtungtvorechrjfteu, §8(1. 
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Sammlern läQt sich aaob Linolenmtnlibodeii verwenden, wenn ein Dnrch- 
sickern der Säure durch die Fugen des Belagee oder an den St^enerleiiten 
verhütet ist. 

Eine vollkommene Sicherheit gegen das Durchdringen der Säure bieten 
aber dieae Mittel nicht. Es maß deshalb ausgelaufene S&nre, wie ancli die 
Verbands Vorschriften >) bestimmen, sofort beseitigt werden. 

Einen wirksamen Schutz fQr Zement- oder ZiegelsteinfnOboden bildet 
ein 3cm starker Belag von bestem, mit Sand vermischtem Xrinidad- 
aspbalt, der an den Wunden 6 bis 10 cm in die Hdhe geführt ist*). 
Da der Asphalt in der Wärme weich wird, mdssen fOr die FuUponkte 
der Gestelle s&nrefeete, nicht hjgroskopische Mettloeher Fliesen eingebettet 
werden («. Fig. 47, S. 74). Die Fliesen werden in der Regel vor dem Ein- 
bringen der Aspbaltachicht auf kleine Erhöhungen von Zement gelegt Der 
Asphalt wird dann an ihnen in ähnUcher Weise wie an den Winden in die 
Höhe geführt 

o) B&uine. Sammlerräume mflssen trocken, kühl und luftig sein. In 
feuchten Räumen bilden sich leicht auf den Isolatoren ÜberzOge, die der 
Isolation schädlich sind. Wärme befördert die Wasserverdunstong und macht 
dadnroh häufiger das Naohfflllen von Wasser erforderlich. 

Lüftung. Di« namentlich im letzten Teile der Ladung bei der Gas- 
entwicklung verspritzten feinen SAureteilohen müssen durch reichliches Ofinen 
der Fenster beseitigt werden. Für große Sammler, die viel Säuredämpf e ent- 
wickeln, muH ein Ab«ug nach einem gut ziehenden Schornstein hergestellt 
oder ein elektrischer, am besten säureaicher gebauter Yentilator in das Fenster 
eingesetst werden. Auch ist dafür zu sorgen, daß frische Luft an einem der 
Abzugsstelle gegenüberliegenden Teile des Raumes in mittlerer Höhe ein- 
treten kann. In Amerika ist man vielfach dazu Obergegangen, die Sammler, 
die dort in Umaohalteräumen mit untergebracht sind, in Holzk ästen mitGlas- 
deokeln und Säureabzügen vollständig einzubauen. 

Anstrich. Wo große Sammler oder kleine Zellen in größerer Anzahl 
aufgestellt sind , mOssen Wände und Decke durch einen Anstrich von säure- 
fester Farbe geschützt werden. Der Deckenanstrich darf nicht abblättern, 
da er da« Herabfallen von Kolk zu verhQt«n hat Die im Sammlerräume 
vorhandenen Metallteile, wie z. B. Fenster- und TflrgrifFe, Zuleitungen usw., 
werden ebenfalls, und zwar zweckmäßig vor Aufstellung der Zellen sweimal 
mit säurefester Farbe gestrichen. Besonders sorgfältig muß die obere Fläche 
starker Zuleitungsschienen behandelt werden, weil dorthin bei ungenügender 
Lüftung leicht Säur etröpf eben niederfallen. 

Beleuchtung. Da bei der Gasentwicklung ein explosibles Gemisch 
von Sauerstofl und Wasserstoff (Knallgas) entsteht, dürfen Sammlerräume 
nur mit elektrischen Lampen , die in luftleerem Räume brennen (keine 
Bogen- oder N«rnst]ampen) beleuchtet werden^). Ebenso ist es unter- 
sagt, namentlich gegen Schluß der Ladung Feuer in den Sammlerraum zu 
bringen *). 

') BetriebBVortctuitten, § llc. — ') In Eufjland belegt man im Telegraphen- 
betriebe vietfaeh den FuBboden der Sammlerräume mit Bleiblech, dessen Stücke 
zusammengesohmolEen werden. Herbert, Telegrapby, S. 4S5. — *) Errichtungs- 
vorschriften, § 8 f. — *) Betriebivorschriften, § 11 a. 
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BetoDders gef&hrlicb wflrde ae sein, «in« Z«lle mit Decbel, onter d«tn 
sich die Gu« leicht Bamm«lii, während der Ladung mit offenem Licht abzu- 
leuchten. Fflr diesen Zweck iat vielmehr eine elektrische Glühlampe e\x 
verwenden, die mit einer durch Qnmmiachlanch gegen S&nre geschätzten he- 
weglichen Leitung und einem AnachluBatfipeel verbunden ist. FOr diese 
Lampe elad an mehrere Stellen dee Baumes AnechluSdosen vorzusehen. Bei 
Glaszellen h&lt man die Lampe hinter das Gefäß und sieht von vorn in der 
Richtung der Platten hindurch. Bei Holzgeläßen muß man «ine säurefest 
mit Gummi abgedicht«te Untergäurelampe verwenden, die in die Batterie- 
äüBsigkeit hineingetaucht und bis unter die Platten geschoben werden kann. 



IV. Verhalten im Betriebe. 

1. Sfiuredichte. 

Maßstab. Die FlOssigkeit des Sammlers heatoht aus einem Qemiseb 
van Schwefelsäure (Hg SO,) und destilliertem Wasser (HtO). Mit dem 
Misch angsverhftltnis ändert sich die Diobte der Flüssigkeit, da dal spezifische 
Gewicht der reinen Schwefelsäure 1,84 und des Wassers 1 beträgt. Die im 
Handel käufliche sogenannt« konzentrierte Schwefelsäure ist nicht wasserfrei 
herzustellen, weil sie begierig Wasser ans der Luft aufnimmt. Sie hat in der 
Regel einen Prozentgehalt von 87 and ein spezifischea Gewicht von 1,8. Die 
Dichte des Elektrolyts wird oft in Baum^graden angegeben. Es ent- 
spreoheo 0" dieser Einteilung der Dichte des Wassers und 66" der Dichte der 
Schwefelsäure von 1,84 spezifischem Gewicht. In der nachstehenden Über- 
sicht sind die spezifischen Gewichte und Baumegrade für verschiedene 
Mischungsverhäitnisse bei 15" C augegeben. Bei Erhöhung der Temperatur 
um 1** nimmt das spezifische Gewicht um etwa 0,0006 ab ')■ 
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Aräometer, Zur Bestimmung der Säuredichte benutzt man das Aräo- 
meter, einen rfthrenfarmigen, unten belasteten Schwimmkörper aas Glas (vgl. 
Flg, Gl), dessen Eintauchtiefe sich nach dem spezifischen Gewicht der Flüssig- 
keit richtet. An einer innen angebrachten Einteilung des sohwimmenden 
Aräometers lassen sich die spezifischen Gewichte oder Baum6grade ablesen. 
Man visiert dazu Über den Flüssigkeit sspiegel, muß aber die kleine Erhöhung, 
die sich am das Aräometer hei-um bildet, unberflcksichtigt lassen. Ferner ist 
darauf an achten, daß der S&uremesser frei schwimmt und feste Teile nicht 



>) Strecker, Hilfsbnch f. d. Elektrotechnik, 1907, 8..-)28. 
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bei-ührt. Eleine Z»Uaii geitattm oft dia £iiifOhrniig des Arftometen nioht, 
n&meatlioh wodq eie Deckel hAben. Man muH d&nn die Satire mit eiaem 
St«ahheb«r mit aufgeMtztem GummibBll in ein kleinei Stuid- 
glftB übertragen nnd dort meaaen. Ea gibt ab«r aneh Stoob* 
heber, die in ibrem Holilnaiu ein Aräometer enthalten 
(Fig. 61) und bo das Überbagen der Siure in ein anderes 
QefäJl ersparen. Die MesHung wird ^doch leicht ungenau, 
weil das Aräometer dazu neigt, an der Wand zn kleben. 
Regelm&Sige Veränderungen bei der Ladnng 
und Entladung. Die 8&urediolite schwankt im Betrieb«, 
weil bei der Ladung Sohwefehäure erzeugt und W&saer T«r- 
brancht wird, während sich bei der Entladung der nm- 
Ailomatsr gekehrte Torgang abspielt Größere Zellen entbalteo oft 
far Je 20 AS Kapazität 1 Liter Flüssigkeit Nach der Be- 
reohaung auf S. 59 werden durch 20 AS 20 X 3 X 1,33 
= 73,2 g Schwefela&ore bei der Ladung gebildet nad bei 
der Entladung gebunden. Hechuet man nach der tot- 
stebendea Übersicht auf Je 45 g -erzeugte oder verbrauchte 
Säure in l Liter FlOeeigk ei t eine Änderung des BpezifiBohen 
Gewichts um 0,025, so ergibt eich beim Durchgang Ton 20 AS eine Zu- oder 
Abnahme dee spezifischen Gewichte von 73,2 X 0,025/45 = 0,04, wenn die 
Volumänderungen der Elektroden als nnweeeiitlich vemachläasigt werden. 
In Zellen, die auf je 20 AS 
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1 Liter Flfluigkeit enthalten, 
sohwaukt dauii das epesifisohe 
Gewicht der Säure bei Toll- 
atändiger Ladung und Ent- 
hidung um 0,04 oder für je 
V'jo der Kapazität um 0,004. 
Beträgt die Flflssigkeitsmenge 
weniger als 1 Liter auf 20A8, 
so wird die Schwankung eut- 
sprechend gröUer. KleiueZellen 
habeo oft 1 Liter auf 30 AS 
und daher eine Terandemng 
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Umgekehrt wird die 

, Schwankuug kleiner, wenn die 

Zellen noch freien Raum ffir 

I spätere Termehmog der 

Platte nzahl enthalten. 

regelmäßig k ei ten 
infolge mangelhafter Mi- 
schung. Die Veränderungen 
der Säuredichte Tollziehen sich nicht bit der zu erwartenden BegelmaOig- 
keit, weil die bei der Ladung entstehende Schwefelsäure wie ein dickes, 
schwere! öl in Schlieren auf den Boden sinkt, ohne eich vollkommen mit 
der FlOisigkeit zn Termischen. Umgekehrt entnehmen bei der Entladung 
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die PUttea Schwefel B&oi-e ans den unmittelbar benaetabu^n Schiobten der 
FllUaigkeit, ohne daU eine sofortige Ergänzung darch die am Boden rer- 
bleib«nde dichtere 8&are etattfindet. Der Aiugleioh duich DiSusioo erfolgt 
nur lehr langsam. In mbendeii Sammlern kann man naoh der Ladnng 
wfthrend eiuea Zeitranrns Ton 12 Stunden im oberen Teile eine Zunahme des 
■peei&Bchen Gewiobta um 0,01 beobachten. BeBohleunigt wird die Yermisohung 
aber gegen Ende einer Ladtmg, wenn die anfateigenden Qaabläschen die 
Fläeaigkeit in Bewegung bringen. Eine Tollkommene Gleichm&Digkeit tritt 
jedoch niemab ein. Oft beträgt das Bpezifiiche Gewicht auf dem Boden des 
Gefäße« 0,03 mehr ab im oberen Drittel. Man muQ deshalb Aräometer ver- 
wenden, die mOgliobet tief in die Fltlegigkeit bineüitauchea und so ihre Durch- 
sebnittidiobte angeben. Die besonders schweren unteren Schichten wird man 
aber kaum messen kfinnen. 

Die S&uremesBung ist nach dem Gesagten nicht all Yollkonunen Buver- 
liuiger MaSatab fQr den Lade- oder EnÜadezastand anzusehen. Man wird 
X. B. bei einer länger fortgesetzten Ladung beobachten, dafi die Säorediohte 
andauernd steigt. Ei wäre ein Fehler, aus der Zunahme der Säurediobte 
ohne weiteres zo schließen, daß die Umwandlung der wirksamen Hasse noch 
nicht Tollkommen beendet sei. Der beobachtete Vorgang tritt vielmehr ein, 
weil doreh die Gasentwicklung S&nreteilchen vom Boden heraufgeholt werden. 
Wenn aber die Ladungen und Entladungen einer Batterie oaoh einem he- 
ftimmten Plane verlaufen, kann man erwarten, daß die Säurediobte auf 
gleichen Stufen des Lade- und Entladevorganges immer dieselbe ist. 

Ein Bild von dem Yerbalten der Säuredichte bei der Ladung einer Zelle 
von 1600 AS ergibt Fl^;. 52. Die Ladung ist in 9 Stunden mit 200 A Strom- 
stärke ausgefQhrt worden mit einem Übei-schuß von 200AS = 12,5 Proz, 
Nach 7>,'j-Btflndiger Ladnng ist eine Pause von 4 Stunden eingetreten. Die 
mit dem Aräometer gemessene Säurediobte ist durch die Linie II und die 
theoretisch berechnete Dichte durch die Linie I dargestellt. Wie man sieht^ 
verändert sich die gemeaseiie Säuredichte während der ersten Stunde fast 
gar nicht, steigt aber dann in demselben Haße wie die Normaldichte, hinter 
der sie um 0.005 zm-flckbteibt. Bei schnellerer Ladung wOrde der Unter- 
Bohied noch größer sein. Zuletzt biegt die Normallinie um, weil der Strom 
nicht mehr voll zur Umwandlung von Süasse und Bildung von Säure, sondern 
teilweise zur Gasentwicklung verwendet wird. Dagegen nimmt die gemeesene 
Sichte auch am Schluß infolge der Vermischung der Flflesigkeit mit den 
dichteren Bodenschichten in derselben Weise weiter zu und nähert eich da- 
durch wieder der Normaldichte. Während der 4-standigen Ruhepause ist 
»ine geringe Zunahme durch Diffusion eingetreten. Nach der Ladnng würde 
die Dichte weiter steigen, wenn die Batterie unbenutzt stehen bliebe. 

Unregelmäßigkeiten durch Wasser- und Säureverluste. Durch 
die Verdunstung und Zersetzung des Wassers tritt ebenfalls eine Veränderung 
der Säurediobte ein. Wenn Wasser nur in großen Zwischenräumen nach- 
gefttltt wird, entstehen dadurch Unterschiede bii zu 0,005 im spezifischen 
Gewichte der Flüssigkeit. Der I^lflssigleitsspiegel muß daher md^ichst immer 
dieselbe Höhe über den Platten haben (1 cm). 

Verluite an Schwefelsäure treten nur in geringem Maße ein, und zwar 
durch Verspritzen bei der Oasentwickelung, durch W eiterform iernng der posi- 
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tiven PUtt«a und duroli Abfallen von Maueteilohen, die in Solf&t flborgehen. 
£me vorflbergeliende Abnahme der Sänredichte findet beim EinlülleD der 
Flfiggigkeit in neu anfgeBtellte Sammler statt Die noch Torhandanen Blei- 
lalze der negativen Platt«u nehmen groHe Mengen von Sänre auf, um Solfat 
tu bilden, nnd TerdOnnen dadnrch die Säure sehr stark. Die normale Dichte 
tritt erst nach etwa 20-8tflndiger Ladung wieder ein. Zuweilen kann man 
bei neuen Zellen während der ^rsten Tage oder Wochen des Betriebes eine 
aUmähliohe Zunahme der S&uredtohte beobachten, wenn noch fieste von Sulfat 
vorhanden sind. Um veriohiedene ZeUen einer Batterie vergleichen zn kOnnen, 
muß man sie auf gleiche Sänredichte bringen. 

Eäne Regelung der Säuredichte nach den am Ende einer Ladung vor- 
genommenen MeBsnngen wird hauptsächlich durch Nachtüllen verdflnnter 
Säure zu erfolgen haben. In der Regel füllt man kurz vor der oachsten 
Ladung nach, damit sich die FlQssigkeiten bei der G-asentwiakelung miachen 
können. Durch einmaliges Nachfüllen stärkerer Säure läßt sich die gewflnachte 
Erhöhung des spezifischen Gewichts nicht erzielen , weil wegen der schweren 
Mischbarkeit eine einwandfreie Messung nicht möglich ist. Es wird deshalb ver- 
dünnte Schwefelsäure von der Stärke der Sammler säure benutzt und mehrere Ual« 
statt des verdunsteten Waesers nachgefüllt. Umgekehrt läßt sich die Sammler- 
säure dadnroh TerdOnnen, daß längere Zeit nur Wasser nachgefüllt wird. 

Normaldichte. Ton den Lieferem wird angegeben, welche Dichte die 
Säure vor und nach der Ladnpg haben aolL Der erste Wert kommt aber 
nicht in Betracht, wenn die Sammler nicht voüständig entladen werden. Die 
Grenzen sind in der Regel 1,18 und 1,22 spez. Gew. oder 22 nnd 26* Be. 
Die Verwendung stärkerer Säure bietet gewisse Vorteile. Ihre Leitfähigkeit 
nimmt mit der Dichte ziemlich stark zn, erreicht bei 30,5" Be den bfichsten 
Wert und fällt dann wieder ab. Außerdem wird, wie im folgenden Teil zu 
besprechen ist, durch eine Verstärkung die EMK nnd die Kapazität ge- 
steigert. Die Vorteile sind aber bei schwachem Betriebe unerheblich. Da- 
gegen bef&rdert die stärkere Saure die später noch zu behandelnde „Snlfa- 
tierung", die besonders in Sammlern mit langsamer Entladung leicht auftritt. 
Im Telegraphen' und Fernsprechbetriebe sollte eine obere Grenze von 1,22 
spez. Gew. nicht überschritten werden. 

2. Elektromotoriaohe Kraft (EHE), 
a) Abhängigkeit von der Säaredlohte. Die EME des Sammlers 
beträgt Fund 2 V und hat wie bei allen Elementen ihren Sitz an der Be- 
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lührargaBtelle zwischen Elelitrodeo und FlOaiigkeit. Sie ändert sich deshalb 
mit der Dichte der Schwefel sSure, wie Yorstehende Übersicht') ergibt. 
Die EMK nimmt mit etügend«r Temperatur ein wenig zu. 

b) VeranderimgeiL bei der Entladung. S&ureverbrauah. Die 
Spaonang eines Sammlers nimmt hei der Entladung ab, weil die Sänrediohte 
sieb rermindert Der S&urevarbrauch findet aber nicht allein an der Ober- 
äkche, sondern auch im Innern der Mass» der Platten etatt. Da die engen 
Foren der Masse der stärkerea S&ure den Zutritt nach innen erschweren, 
beginnt sie »rat zuzaströmen, wenn ein gewisser Unterschied in der Siiue- 
dicht« entstandet) ist. Daraus erklärt sich die Erscheinung, daß bei B^inn 
der Entladung die Spannung in wenigen Minuten von 2,1 oder 2,05 bis auf 
2 T, bei großer Stromstärke noch tiefer sinkt (Fig. 52 auf a 78). Sobald 
sich dann ein gleichmäSiger ZuflaO stärkerer Säure gebildet hat, bleibt die 
Spannung annähernd auf derselben Höhe. Wegen der anfänglichen schnellen 
Abnahme der Spannung ist es zulässig, eine frisch geladene Batterie mit 
2,1 y Zellen Spannung und eine teilweise entladene Batterie mit geringerer 
Zelleuspanoung parallel zu schalten, ohne daß bei dem geringen inneren 
Widerstände ein heftiger Aus gleich sstrom entetflnde. 

VeretopfuDg der Poren. Im weiteren Verlaufe der Entladung kann 
man eine langsame Abnahme der Spannung beobaehten- Diese entsteht da- 
durch, daß an l>eiden Plattenai-ten infolge der Büdung von Bleisnlfat, das 
größere Ausdehnung als Superoxjd und Bleischwamm besitzt, eine Verengung 
der Foren und tjBchwemng des Säurezutritts stattfindet. Suhließlich werden, 
da die Oberfläche der Flatten den Strom am leichtesten aufnimmt und sich 
■nfolgedessen schneller ausdehnt als das Innere, die Ausgäuge der Poren so 
▼eratopft, daB ein SäureiufluB nicht mehr in genügendem Maße möglich ist. 
Die Folge davon ist eine schnelle Abnahme der Spannung, die eine Untei^ 
brechung der Entladung bedingt. 

Neuerding« verancht man die Sammler so zu banen, daß ihre Elektroden 
die nötige Menge Schwefelsäure mögliohst selbst enthalten. Zu diesem Zwecke 
banen amerikanische Firmen (Hatoh *) Sammler ohne FlOssigkeit mit säure- 
durchtränkten, von porösen und unwirksamen Schichten getrennten Pasten 
als aktiver Masse. In einem solchen Sammler sinkt die Spannung gleich- 
mäßig mit Abnahme der Sfturedtchte, ohne daß ein pifitzlicher Abfall eintritt. 
Denselben Zweck erstrebt auch die Accumulatoren-Pabrik A.-G. mit ihrer 
Ksstenplatte. 

Schaltat man einen ganz oder teilweise entladenen Sammler aus, so 
dringt die stärkere Säure wieder langsam in die Platten ein und bewirkt, da 
im Innern noch geladene Masse vorhanden ist, eine Erhöhung der Spannung 
auf ungefähr 2 Y. Sobald jedoch dem Sammler Strom entnommen wird und 
die eingedrungene Säure verbraucht ist, geht die Spannung schnell wieder 
auf den früheren geringeren Wert zurück. Hat ein ganz oder teilweise ent- 
ladener Sammler eine größere Ruhepause, so findet eine Ladung der Sulfat- 
«clücht durch die darunterliegende geladene Masse statt. Der Sammler ver- 
mag dann wieder für einige Zeit Strom abzugeben. 
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D«r Verlaaf der Spannnug bei einer 5-Btaiidigea und einer^ngumereit 
Entladung ist in Fig. S2 (IV, auf S. 76) dorgeatellt. Die oben gesohilderten 
Ersobeinnngen treten, wie die beiden Entlftdungekurvea zeigen, nnr bei größerer 
Stromstärke deutlich auf. Sohwäohere Ströme, wie sie im Telegraphen- und 
Fernsprechbetriebe üblich Bind , verteilen sich gleiohmftßiger anf die gans« 
Tiefe der wirksamen Hasse. InfolgedesseB verengen sich die Poren gleich- 
mäßiger in ihrer ganzen Länge, ohne dafl eine starke Veratopfnng der öff- 
uangeD stattfindet. Außerdem ist der Verbrauch «u S&ur« geringer und ihr« 
Frgänzaug leichter mögUch, Infolgedessen tritt der starke Abfall der Spannung^ 
erst ein, wenn die Entladung bis tief in die Platten eingedrungen ist. Eine 
weitgehende Entladung darf aber auch mit schwachem Strom nicht etattfindeii, 
weil die Wiedertadung der innersten Masseteilcben große Sohwierif^eiten 
bereitet und die Wirksamkeit der Sammler durch allzntiefe Entladungen ge- 
■obädigt wird. Immerhin kann bei geringerer Stromstärke mehr Energie 
entnommen werden. Die Unterschiede in der Kapazität eind aus den Zu- 
sammenstellungen auf den Seiten 69 und 72 zu ersehen. Ds die Spannung 
bei langsamer Entladung hAher bleibt, muß die Abschaltung schon bei einem 
höheren Werte erfolgen. Im Durchschnitt kann man folgende Grenzen an- 
nehmen : 

bei h- 10- 24'itändiger Entladung 

1,B6 1,9 1,95 V. 

Besondere Verhältnisse des Telegraphen- und Fernspreeh- 
betriebes. Dauert die Entladung länger als 24 Stunden, so ist die Ab- 
nahme der Spannung ganz schwach. Im Telegraphen- und Fernsprechbetriebe 
sinkt sie oft nicht unter 2 T. Um daher die Spannung einer schwach be- 
lasteten oder auch einer ruhenden Zelle zu ermitteln, muß man sie wahrend 
der Messung mit möglichet starkem Strom belasten. Wählt man z.' B. einen 
Strom für ö-stQndige Entladung, so darf die Spannung nicht unter 1,8^ V 
betragen. Für Telegraphenzellen eignet sich ein Widerstand Ton 1 Ohna 
aus einem Drahte, der eine Stromstärke Ton 2 A erträgt. Für große Zellea 
ist die Besohafiung von Widerständen für hohe Stromstärken meist nicht 
möglich. Man kann daher die Spannung in der Regel nicht als Maßstab für 
die Grenze der Ehitladung benutzen und muß sich nach Aufseichoongen über 
die entnommenen Strommengen unter ZabÜfenabme der Säuremessung richten. 
Bei Zellen, die immer gleichmäßig in derselben Weise benutzt werden, kann maa 
die Dauer der Entladung nach der erforderlichen Ladestrommenge bemeaien. 

a) Veränderungen bei der Iiadung. Säureentwicklung. Fig. 62 
auf S. 78 enthält auch eine Schanlinie (III) für die Ladeapannung. Schaltet 
man eine ToUstsndig entladene Zelle in einen Ladestromkreis ein, so steigt 
ihre Spannung in wenigen Minuten bis auf annähernd 2,2 V und wächst dann 
langsam weiter bis auf 2,3 und 2,4 V. Die Ursaehe dieser Erscheinung ist 
ebenso wie bei der [Entladung eine Änderung der Säurediohte an und in den 
Platten. Infolge der Säurebildung entsteht anfänglich eine Ansammlung 
stärkerer Säure, die eine schnelle Zunahme der Spannung bewirkt. Dann 
hört die schnelle Steigerung ant, weil die entstehende Säure aus den Platten 
abfließt. 

Gasentwicklung. Sind infolge des Stromdurchgaugee die an der 
Plattenoberfläohe liegenden Maaseteilchen , die den größten Teil des Sb^mes 
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»nfnehnieD, geladen, lo gelangen die H- und S04-loneii nicht mehr ao leicht 
an ungeladene Teilchen. Infolgedessen beginnt die Abscheidnug von Waeser- 
■toQ und Sanerstoff, die abrigens Holian Ton Beginn d«r Ladung an am Auf* 
steigen vereiuzelter GaBbläachen erkennbar iat, stärker zu werden. Die 
kräftigere Wasserst gflentwicklnng an den negativen Platten beginnt bei eiper 
Spannung Ton 2,3 bis 2,1 Y, die Sauerst^ffentiricklnDg an den positiven Platten 
mit geringerer EapazitSt etwas früher. Die Bildung der Gasbl&sohen er- 
fordert eine gewisse Arbeit, die sich dadurch bemerklich macht, daß für 
diesen Vorgang eine hOhere Spannung erforderlich wird. Die Spannung steigt 
dementsprechend beim Einsetzen der st&rkeren Gasentwicklung sobuell ron 
2,3 auf 2,5 V und d&nu langsamer bis anf 2,6 V, am schlielllioh aUmählich bis 
auf 2,7 oder bei größerer Sänredichte aal 2,8 V hinautzofieben. Zuglsieh wird 
die GasentwioUung so heftig, daß die Flüssigkeit milchig getrübt erscheint 
Daraus ist zu echliefien, daß alle tUr die Säure erreichbare Masse umgewandelt 
ist. Wird dann der Sammler ansgssobaltet , so sinkt die Spannung durch 
das Verschwindau d^ Gaspolarisation binnen 1 oder 2 Minuten wieder auf 
2,3 y und nimmt darauf mit dem Abfließen der stärkeren Säure ans den Platten 
immer langsamer bis auf den der Säuredicht« entsprecb enden Wert ab. Man 
kann daher an einem ruhenden Sammler durch SpannungsmesHung den Lade- 
zustand nicht featetellea, wie auch die Ermittelung des Entlade sustan des nur 
bei starker Stromentnahme möglich ist. 

Es ist aus zweierlei Qränden nachteilig, den vollen Ladestrom bis zum 
Schluß anzuwenden. Einerseits ist eine kräftigere Einwirkung auf die schwer 
zugänglichen Maiseteilchen im Innern der Platten nicht möglich, bo daß bei 
starkem Strom ein großer Teil nutzlos zur Zersetzung der Flüssigkeit ver- 
braucht wird. Andersraeits ist die Gasentwicklung, die auch im Innern der 
Platten stattfindet, für deren Bestand gefährlich, weil die Gasblasen sich 
schnell entwickeln und stürmisch durch die Maaseteilchen nach außen drängen. 
Dabei reißen sie leicht an den positiven Platten , in deren Hohlräumen sie 
sich zu größeren Blasen sammeln, Teilchen los, während sie an den weichen 
Bleischwammplatten blasige Auftreibungen und warsenartige Auswüchse er- 
seugen. 

Laderegeln. Um derartige Beschädigungen zu vermeiden, ist man 
gezwungen, die Stromstärke am Ende der Ladung herabzumindern, und zwar 
um so mehr, Je tiefer vorher die Entladung eingedrungen war, uud je länger 
danach' die Ladung ausgedehnt werden muß. Die inneren Flattenteile müssen 
gründlich wieder aufgeladen werden, weil sie sonst unter Termlndernug der 
Kapazität in hartes Bleisulfat übergehen. 

Bei den Batterien des Telegraphen- und Fernsprechbetriebss müßte da- 
nach, der geringen Entlad estromstärke entsprechend, auch der Ladestrom am 
Schluß stark vermindert werden , so daß die Ladung sehr lange dauern und 
durch hohe Bedien ungskosten verteuert werden würde. Dieselbe Einwirkung 
anf die Platten läßt sich aber erzielen, wenn die Sammler kurz vor oder bei 
Beginn der kräftigen Gasentwicklung bsi einer Spannung vau S,5 oder 2,6 V 
Misgeschaltet werden und mindestens eine Stunde sich selbst überlassen bleiben. 
Während dieser Ruhe tritt dann sowohl an den positiven wie auch an den 
negativen Platten eine Weiterformierung nach dem Innern der Masse da- 
durch ein, daß die geladenen Teilchen mit den ungeladenen galvanische Ele- 
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mente bilden, in denen eine Weitergabe der Ladung stattfindet. Wenn dann 
die «berate Schicht wieder anhiahmef&hig geworden ist, kann eine neue Ladung 
(Kaobladnng) bis zum Eintritt der kr&ftigenQtiBentwicklnng erfolgen. Sammler, 
deren Entladung länger als etwa 3 Tage gedauert hat , werden zweckmäßig 
am folgenden Tage zum zweiten Mole nachgeladen. Auch die Pause ror der 
ersten Nachladung kann bis za 24 Stunden aaegedehot werden, wenn dt« 
BetriebsTerhäLtnisBe es gestatten. Die Stromstärke bei der Naohladnog wird 
in der Regel auf die Hälfte der höehstzuläsaigen Stärke ermäßigt. Bei 
Sammlern mit sehr langsamer Entladnag «mpfiehlt es sich, bei der zweiten 
Nachladung den Strom noch weiter zu Termindero. 

Tos Zeit zu Zeit müssen die Nachladungen mit einstflndigen Ruhepausen 
so lange wiederholt werden, bis sogleich beim Einschalten des Stromes eine 
kräftige Gaseutwicklung auftritt als Zeichen, daß auch die tiefer liegenden 
Masseteilohen geladen sind. Die Yorschriften der Sammlerfabriken fordern 
derartige Sioherheitsladungen in der Regel in monatlichen Zwischen räumen, 
allerdings in der Toranssetzung, daß gew<thnlioh nicht nachgeladen wird. 
Bei der Reichs- Telegraphenrerwaltung genfigen vierteljährliche Sicherbeito- 
ladungen. 

Es empfiehlt sieh, vor einer SicherheitsUduog die Batterien im Betriebe 
ganz zu entladen und aus der Strom-Abgabe und der -Aufnahme festzustellen, 
ob die Sammler noch dt« volle Kapazität besitzen. 

Bei der Nachladung mit halber Stromstärke findet eine schwächere Ent- 
wicklung Ton Säure und eine geringere Anstauung in den Platten statt. 
Infolgedessen ist die Ladespannang etwa um 0,1 V kleiner als vorher. Ebenso 
ist die Gasentwicklung geringer. Um einen Vergleich mit den Werten der 
ersten Ladung ziehen zu können , muß man den Strom für kurze Zeit auf 
■eine frfibere Stärke bringen. 

Wenn auch die Spannung und die Säuredicbte bei der Ladung keinen 
Toilkommen sicheren Maßstab für den Ladezustand abgeben, ermdglicben sie 
doch ein besseres Urteil als bei der Entladung. Es ist aber nicht möglich, 
das Ende der Ladung allein nach der Spannung festzustellen. Daher lassen 
sich Kontaktvoltmet er, die bei einer bestimmten Spannung Kontakt machen 
und den Ladestromkreis selbsttätig unterbrechen, für den Telegraphen- und 
Fernsprechbetrieb nicht verwenden. 

Das beste Merkmal für das Ende der Ladung ist immer die Stärke der 
Gasentwicklung. Daneben muß noch darauf geachtet werden, daß die posi- 
tiven Platten eine tiefdgnkle, nahezu schwarze Farbe und die negativen eine 
hlaugraue Bleifärbung haben. Weiße Flecke dürfen auf der Oberfläcbe 
nicht vorhanden sein. Jedoch sind kleine lose .Ablagerungen auf der Ober- 
kante nicht zu vermeiden und unschädlich. 

Bei der ersten Ladung haben die unformierten Platten anfänglich noch 
keine Gegen Spannung. Zur Verkleinerung der Ladespannung muß deshalb 
zuerst ein Widerstand, etwa von der Art der auf 8.06 besprochenen Flüssig- 
keitswiderstände, in den l.adekreis eingeschaltet werden. 

d) Hilfiselektrode. Zuweilen ist es erwQneebt, festzustellen, ob die 
positiven und die negativen Platten in ihrer Kapazität erheblich voneinander 
abweichen. Man beobachtet dann bei der Entladung ihre Einzelspannung 
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gegenfibar einem EAdminmfalecb, das in die Flüssig'keit eingetaneht and über 
einen SpannungsmeaBer abweeheelod mit den poaitiTen und den negativen 
Platten verbunden wird. Der Potentielunteracbied des Kadtniuma gegenüber 
den positiven Platten betrkgt 2,17 V und gegenüber den negativen 0,16 Y. 
Bei der Entladung nehmen die Werte ab und n&heru siob einander, um 
BchlieSlicb eine iJinlich acbnelle Verkleinerung eh zeigen wie die Sammler- 
apannung. In ErmaogeluDg eines KadmiumblecheB kann man Bleistückoben 
verwenden , und zwar blank zur Beobachtung der positiven Platten und mit 
Superoxfdübersng sur Sleesnng der negativen. Für diesen Zweck eignet sich 
auch der Bleibleohaussohlag in Holzk&sten, der einen Überzug von Sulfat 
hat. Er besitzt in geladenen Sammlern gegenüber den positiven Platten 
1,35 V und gegenüber den negativen 0,65 V Spannung. 

S. Kapazität. 

a) Abhängigkeit von der wirksamenMaBae, der Säure und d«rTem- 
peratur. Die Stromabgabefähigkeit in ÄS oder „Kapazität" eines Sammlers 
erreicht niemals diejenige Gröfie, die man nach der Menge der vorhandenen 
Masse berechnen kCnnte, sondern nur etwa den dritten Teil davon. Die 
innersten Schichten sind, wie nnter 2. besprochen wurde, für die Säure nicht 
erreichbar und nehmen deshalb an der Stromliefemng nicht telL Durch 
TerstJlrkuDg der Säure laßt sich in geringem Maße das Eindringen in die 
Platten betfirdem und die Kapazität vergröOem. Auch bei der Erwärmung 
erhöht sich die Kapazität, weil die Säure dadurch dünnflüssiger wird und 
leichter in die Masse eintreten kann. Für Kapazitätsproben mit 3-stün- 
dtger Entladung rechnen die Sammlerfabi-iken auf 1" Temperaturzunahme 
einen Zuwachs von 1 Proz. der EapazitKt Unter Umständen beträgt die 
Zunahme Je nach der Art des Sammlers auch bei langsamerer Entladung bis 
zu annähernd 3 Proz.'). 

Im Telegraphen- und Fernsprechbetriebe sind die Entladestromstärken 
meist so gering, daß die Säure ohnehin auch ohne Erwärmnng gut in die 
Platten eindringen kann. Die Angaben Ober Kapazität in den Preislisten der 
Fabriken beziehen sieh auf eine Temperatur von 16" C. 

b) Abhängigkeit vom EutladeBtrom. Wie unter 2. erwähnt, ist die 
Kapazität anch von der Entladastromstärke abhängig. In den Auszügen auf 
den Seiten 69 und 72 sind die zu entnehmenden Strommengen für ver- 
•cbiedene in der Starkstromtechnik übliche Entladezeiten (3, S, 7'.'i, lOStnnden) 
angegeben. Die zwisehenliegenden und höheren Werte kann man graphisch in 
der Weise ermitteln, daß man nach dem Muster der Fl^. öS die bekannten 
Kapazitfiten eenkrecht zn den zugehörigen Entladezeiten aufträgt und über 
die Endpunkte der Lote eine Kurve zeichnet. Die Werte lassen sich auch 
rechnerisch nach bestimmten Formeln ermitteln. In Fig. 53 gilt Kurve I 
für einen Sammler mit Hasseplatten und Kurve II für einen Telegrapben- 
■ammler mit positiven Plantä-Platten. Die Scbaulinie I zeigt, daß Sammler 
mit positiven Masseplatteo bei Vermindernng der Entladestromstärke stark 
an Kapazität gewinnen, weil die tiefer liegenden Massescbichten von der Säure 
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erreicht werdeo, während Sammler mit OroQoberfläohen platten nach Kurve II 
bald eine Grenze erreichen , bei der die dünne Haueschiebt Tollkomnieo 
umgewandelt wird, ao dall die EapaiiUt auch für geringere Ströme nicht 
gröBer wird. In derselben Weise wächst die Anfnahmeffthigkeit mit der 
Ladeieit. 

Im Telegraphen- und Fernsprechbetriebe kann die Ladung nicht so lange 

dauern wie die Entladung; es mflaaen daher, wie oben erCrtert, tur Wieder- 

ergänznng der heransgenomiiienen Strom menge Nachladnngen ansgeführt 

werden. Da nun die Aufladung der inneren Masseteilchen schwierig ist, 

empfiehlt es eich, auch bei 

'^9* *^ langsamen Entladungen nicht 

mehr Strom zu entnehmen, 

als für 10- bis 24:-stOndige 

Entladung zul&ssig ist. 

Es ist bereits erörtert, daS 
die Kapazit&t der poBitiven 
Grofloberflächen platten durch 
Weiterformieren zunimmt und 
zugleich durch Abbröckeln 
der lUasBe Terkleinert wird, 
während die anfänglich fiber- 
legene Kapazität der nega- 
tiven Platten infolge des 
Schrumpfen s allmählich naeh- 
läSt. DieLiefererverpfliofaten 
sich in der Regel f Qr ein Jahr, 
die Kapazität einer Batterie 
wiederherzustellen, wenn sie 
ohne Verschulden des 
Steadm Besitzers unter den an- 
gegebenen Wert sinkt, 
o) EapaBit&tfipTOben. Bei der Neuliefernng oder Prüfung einer Batterie 
wird in der Regel die Kapazität festgestellt. Zu diesem Zwecke ladet man 
die Batterie nach den Regeln fflr die Sicherheitsladung gründlich toU und 
entladet sie dann unter Beobachtung der Spannung mit einer bestimmten 
Strometärke. Batterien fOr langsame Entladung werden am besten mit dar 
für lO-atündige Entladung festgesetzten Stromstärke geprüft Zur Aufnahme 
des Stromes und zugleich zum Einstellen der Stromstärke dienen Metall- oder 
FlüBsigkeitt widerstände. EUn solober FlOasigkeita widerstand laQt sich aus 
einer Tonne mit Sodalösnng oder verdünnter Schwefelsäure und zwei Eisen- 
platten herstellen, wenn nicht ein überzähliger Sammlerkasten und zwei Blei- 
platten vorbanden sind. Die Platten werden an Stricken aufgehängt, die 
ttber eine Rolle geführt sind und so zum Verändern der Eintauchtiefe und 
damit zum Einstellen der Stromstärke benutzt werden können. E^ne Be- 
rührung der Platten wird durch zwischen gas teilte Holzstäbe verhütet Da 
die Flüsaiffkeit sich stark erhitzt, muH sie öfter erneuert werden. 
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ft) Abhftnglgkeit von den Platten and der Sftare, Der inner« 
Widentand eioeB SammlerB iat von der OberS&che und Enttamong der Platten 
und Ton der S&uredicht« abhängig. Da die Oberfläche der Platten sehr groß 
und ihr Abstand sehr gering ist, beträgt der Widerstand bei kleinen Sammlern 
nur einige Hnndertst«! Ohm und bei großen oft veniger als ein Tausendstel 
Ohm. Es ist deshalb nicht erforderlich, die Dichte der Schwefelsäure, die bei 
einem Gehalt von 30,Ö Proz. ihre größte Leitf&higkeit besitzt, nach RQck- 
■icbten auf den inneren Widerstand lu bestimmen. 

h) Eletnmenspannnng. Entsprechend deu im Betriebe eintretenden 
Änderangen der S&nredichte schwankt zwai- der innere Widerstand eines 
Sammlers und verrielfacht sich oft bei der Entladung, er bleibt aber stets so 
gering, daß ein marklicher SpaonnngsTerJust in den Zellen nicht anftritt Bei 
Bereclmangen kann man daher die Klemmenspannung der EUK gleichsetien. 
Hat z. B. ein Telegraphensammler au 14 AS einen Widerstand von etwa 
0,05 Ohm und wird er mit der höchst zolftsaigen Stromstärke Ton 2,6 A be- 
lutet, so entsteht ein Spannungsverlust TOn nur 0,05 X 2,5 ^ 0,126 V, dar 
TemachlAssigt werden kann. (Wegen der Verändernng der EME mit der 
Belastung siehe unter 2, b auf S. 82.) 

o) Pufftobatterien. Wegen ihres geringen Widerstandes eignen iich 
Sammler zu Pulferbatterien in Uikrophonstromkr eisen (vgl. S. 39). Gegen- 
über den Kupferosydelem Boten haben sie für diesen Zweck allerdings den 
Nachteil einer selbständigen Spannung. Die Puflerbatterie übernimmt, da 
ihr Widerstand geringer ist als derjenige der Hauptbatterie mit ihren Za- 
leitungen , bei gleicher Spannung den Hauptteil der Strom lieferung. Ent 
wenn die Spannung der PuSerbatterie um einen gewissen Betrag gesunken 
ist, hört ihr« Beanapruohnng ant. Dies geschieht aber erst bei weit ror- 
geschrittaner Entladung. Beträgt z. B. der Widerstand der Uauptbatterie 
und ihrer Zuleitangen 0,2 0hm und die dorcbschnittUche BetriebsstromstÄrke 
2 A, «o entatabt, wenn der Strom allein von der Hauptbatterie geliefert wird, 
in d«n Zuleitungen un Spannungsabfall tou 4,2 x 2 = 0,4 V. Bei der 
üblichen BetriebaspauDung von 2V muß daher die Pafierbatterie auf 1,6 V 
gesunken sein, bevor ihre Entladung aufhört. Eine selbsttätige Wiederauf- 
ladung durch die Hauptbatterie findet nur während der Rohepauien in voll- 
kommen ungenügendem Haße statt, da bei der Ladung die Spannung der 
Pufferbatterie aofort wieder auf 2 V steigt Die PuSerbatterie muß daher oft 
ausgewechselt und in einem besonderen Stromkreise wieder aufgeladen werden. 

Mit Torteil lassen sich für diesen Zweck statt der Sammler große 
Schwefekftareselleo mit diebt gegenübergestellten einfachen, aus unbrauch- 
baren Kabelmänteln angefertigten Bleiplatten verwenden. Die Platten be- 
decken sich mit dünnen wirkaaroan Sobioht«n, die nur eine geringe Kapazität 
haben and sich daher während der Ruhepauaen wieder aufladen. 

Wenn die Itetriabaspannnng größer ist oder die Hauptbatterie ans 
Primirelementen beateht, läßt aich oft die Zeilenzahl der Putterbatterie so 
bamesaen, daß sie einerseits nieht zu stark beansprucht and andererseits 
' nicht fiberlalen wird. 



IV Google 



V. Stttrungaii. 
1. Karzschlitsae. 

a) tTrsaohe. PQf die Eatatehung der Kurzschlüsae kommea ver- 
Bchiedena Ursachen in Betracht. Dt« wirksame Masse erfährt bei der Ladung 
•ine starke Aaidehnung und bei der Entladung eine entsprechende Ver- 
ringeruug des Volumens. Dadurch entsteht namentlich bei hohen Ladestrom- 
stärkeu leicht ein Verbiegen oder „Werfen" der Platten, das BerOhrnngeD 
swischen beiden Plattenarten hervorrufen kann. Auch herabgefallene grSSere 
MasBeetttokohen und AusirflchBe der negativen Platten känneu derartige 
KnrzBchlQsse Terursachen. Zuweilen entstehen sie mittelbar dadurch, daß 
■wei verschiedenartige Platten die Bleibleo h au akleidang des Holzkastene be- 
rühren. Auch zwischen den flbersteh enden Bleiauascblftgen benachbarter 
Zellen können Berabmngen anftreten. Sie haben aber nur zur Folge, d«ß 
die eine Anskleidung zur positiven und die andere zur negativen Elektrode 
wird. BerQhrungen zwischen den Platten und Bleiblechen lassen sich leioht 
an den starken Abweichungen von der normalen Spannung erkennen, die 
zwischen Bteiblech und positiven Platten 1,85 V, zwischen Bleiblech und 
negativen Platten 0,65 V und zwischen benachbarten Bleiblechen 2 V betrBgt 

b) Wlrkangen. Über einen EurzachluB entladen sich die Platten der 
Zelle je nach der Leitfähigkeit der Übergangsetelle mit größerer oder ge- 
ringerer Geschwindigkeit. Meist zeigt sich ein Rückgang der Spannung 
erst nach mehi-eren Entladungen. Die Wirkung der Entladung wird dadurch 
verstärkt, daß bei der Ladung ein Teil des Stromes seinen Weg über die Be- 
rahrnngsstelle nimmt und so für die Umwandlung der Platten in der kurz 
geschlossenen Zelle unwirksam wird. Es stellt sich bald heraus, daO die 
Zelle hei der Ladung in der Gasentwicklung zurückbleibt und bei der Ent- 
ladung vor den übrigen erschöpft ist. Wird der Fehler dann noch nicht 
bemerkt, so tritt ein starker Rückgang der Spannung und die Bildung von 
hartem Bleisulfat au den Platten ein. 

o) Zur Verhatung von KurzBohlQsBen müssen die Zellen sorgfftltig be- 
obachtet werden. Bei Sammlern mit Glaszellen ist das leicht möglich, wenn 
man zwischen den Platten gegen das Tageslicht hindurcbsehea oder eine 
Glühlampe hinter die Zellen bringen kann. In Uolzgefäßen gelingt die Be- 
sichtigung nur, wenn man eine schmale GlOblampe mit langem Bartgummi- 
stiel und säuresicberem GummiabschluB, sogenannte Untersäurelampe, ia 
die Zellen einführt, dann einschaltet und sie mit dem gebogenen Ende unter 
die Platten schiebt. 

d) Beaeitigang. Abgefallene Masseteilchen, die zwischen den Plattaa 
stecken geblieben sind, werden mit einem Holz- oder Glasstäbchen Torsichtig 
losgelöst. Zeigen sich Krümmungen in den Platten, so beugt man einem 
Kurzschluß durch zwischen gestellte tilaerühren, die am unteren Ende konisch 
ausgezogen sind, vor. Wenn infolge einer vorher unbemerkt gebliebenen 
Krümmung die Platten sich bereits berühren, so müssen sie berausgenommea 
und zwischen zwei glatten Bolzbrettern gerichtet werden. Bei der Wieder- 
inbetriebnahme der Platten muß berücksichtigt werden, daß sie in der Ladoug 
zui'ückgeblieben sipd. Zun&chst wird man versuchen, die Zelle durch mehr- . 
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malige, etwft eiartOiidige Oberladnog dar gkoMD Batterie wieder >ur Gas- 
eotwicklang za briogeo. Qeliogt du Dicht, so kaim man, w»iin die Betriebs- 
apanDUng aioh am 2 V Termindem lUt, die lurückgebli ebene Zelle bei der 
Entladung aua- und bei dor Ladung wieder einoclialten. Datu wird aie 
während der Enlladung au! der einen Seite von der Nachbarselle abgetrennt 
and dieae mit der anderen Nachbarzelle verbunden. LiUt der Betrieb eine 
Span nun gtenn&fiigung aber nicht zu, so muS die Zelle aosgewecfaiflt und in 
einem beeonderen Stromkrebe geladeu werden. Unter Umst&nden kann man 
ue auch ohne AuBichaltung ana einom besonderen Stromkreis« opeiaen. 

2. Sulfetierung. 

a) Entsteliimg und Beseitlgtmg. Bleibt ein ganz oder teilweise ent- 
ladener Sammler sich selbst überlassen, so bilden sioh nach einiger Zeit aa 
den positiTen und negativen Platten weiße harte Stellen, die aioh immer mehr 
ausdehnen und achliaÜlich die ganze Oberflache badecken. Die weißen Flecke 
besteben aus kristalliniBchem Bleisalfat. Für seine Entstehung gibt Elba 
folgende Erklärung; Das gewöhnliche Bleisulfat der entladenen Platten iat 
in Terdünnter Schwefelsäure löslich. Der Grad der Loelicbkeit hängt von 
der Temperatur ab. Kohit sioh nun der Sammlerraum ab, so scheidet sich 
ein Teil des gelöslen Sulfats an den Platten ab, uod zw» in Form von 
Kristallen. Da diese schwerer löBÜcb sind als daa gewöhnliche Bleisulfat, 
bleiben sie erhalten, auch wenn die Flüssigkeit aioh wieder erw&rmt, und 
wachsen bei der folgenden Abkühlung weiter. 

Das kriatallinische Bleisulfat unterscheidet sich von dem gewöhnlichen 
PhSO, darin, daß es eine feste Schicht bildet, die nicht mit Flüssigkeit dui-ch- 
tränkt ist und die Platten wie mit einei' Isolierschicht von der S&ure ab- 
schließt. Dadurch wird der innere Widerstand des Sammlers erhöht und die 
Einwirkung des Stromes auf die Masse erschwert oder unmöglich gemacht. 

Bei der Ladung sulfatierter Sammler bemerkt man daher oft gleich zu 
Antung einen außergewöhnlich starken Spann ungs vertust oder eine Oaaent- 
wicklung, die den Anschein erwecken können, als ob der Sammler voU- 
geladen sei. Die Erscheinungen lassen aber nach, sobald die Sulfatsehiobt 
an einigen Stellen vom Strom durchbrochen wird. Es empfiehlt sich, sulfatierte 
Sammler mehrere Male mit Ruhepause» und mlÜJiger Stromstarke zu über- 
laden, weil die Oaee im Entstehung s zustande besonders slark auf daa Sulfat 
eiewirken. Die Solfatscbicht läßt eich w&brend der Gasentwicklung zu- 
weilen durch Ausstoßen von Sammlers&ure aus einem Stechheber mit Oummi- 
ball abspülen. Naob dem Aufboren der Gasentwicklung hattet eher das 
Sulfat wieder fest an den Platten. 

b) Verbütung. Da die Sulfatbildang für den Betrieb sehr lästig und 
für den guten Zustand der Sammler sehr schädlich ist, mull man darauf 
bedacht sein, ungeladene oder halb entladene "Sammler nicht stehen zu lassen. 
Diese Forderung läßt sich im Telegraphen- und Per n apre ch betnebe, wo die 
Entladong oft mehrere Wochen dauert, nicht vollkommen erfQjlen. Di« 
Gefahr wird aber vermindeit, wenn man die Entladezeit auf etwa zwei WooheD 
beschrtnkt nnd sidohe Zellen, die vor der Inbetriebnahme schon einige Zeit 
onbenntzt gestanden haben, nochmals vollende aufladet Da die Neigung zur 
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SoUatbildoDg mit dN S&tiradichta lunimmt, loUte im Telegraphen- und Fem- 
■prechbetriebe die Sinrediohte nicht Über 1,20 bia hfiohetena 1,33 Bteigen. 
Werden Zellen mit stärkerer Sinre geliefert, so Iftfit «ich dtw Bpesifisotie Ge- 
wicht ftllm&hlich d&dnrch herkbrnindern , dafi nur destilliertes Wasser nach- 
gefdllt wird. 

VI. Verunrslnigungen, Wirkungen und Naohwela. 

Da Verunreinigungen , die mit der S&nre und dem destillierten Wasser 
oder aas der Lnft in die Sammler gelangen, deren Wirksamkeit und Lebens- 
dauer herabsetzen, lo mflssen die Zellen daror geschfitzt werden. FfUlsäure 
und Wasser sollen daher fremde Bestandteile gar nicht oder doch nur in ganz 
geringen Mengen enthalten; sie mflssen vor ihrer Verwendung chemisch 
geprüft werden. Sie dürfen nicht in Oefißen aufbewahrt werden, Ton denen 
sie Verunreinigungen aufnehmen konnten. Zum Einfüllen wird am besten 
ein Glaekrag benutzt. Bnrofa das wiederholte Nachfüllen nicht einwandfreier 
Flüssigkeit wflrden sich die Verunreinigungen summieren. 

a) Chlor. Zuweilen enthalten die NachfüUflOssigkeiten Chlor (Cl), das 
in ungenügend gereinigter Sohwefels&ure vorkommt, oder Chlorverbindungen, 
B. B. Kochsalz (NaCl), das in der Luft auftritt. Diese StoSe werden in den 
Sammlern in Überchlorsäure umgewandelt und greifen dann wie die Formier- 
flüssigkeiten den Bleikem der positiven Platten an. Der Chlorgehalt der 
Sobwefels&ore, der nicht ganz zu vermeiden ist, darf 0,002 Proz., bezogen 
auf reine Säure, nicht Übersteigen. 

Bei cbemtechen üntersuo hangen muß man die benutzten Cref&ße 8t«ts 
sorgfältig mit destilliertem Waeser reinigen und mehrere Male mit der zu 
nntersuehenden Flüssigkeit auBspülen. Zur Prüfung auf Cblor nimmt man 
eine geringe Menge der Säure oder des destillierten Waaeers in ein Probe- 
rßhrchen und fügt zwei bis drei Tropfen einer '/,-proE. HOllensteinlösung 
(AgNOj) hinzu, die mit Salpeters&ure schwach angesäuert ist. Dann mischt 
man den Inhalt, indem man das Gläsoben am oberen Rande faSt und mit 
dem unteren Ende mehrere Male gegen die offene Handfläche schlägt Eine 
Berührung der Flüesigkeit mit der Hand ist zu vermeiden, weil dadurch 
schon eine m^kliche Verunreinigung herbeigeführt werden kann. EnthäJt 
die Flflssigkeit Chlor, so bildet sich weißliches Ghlorsilber (AgCI), das eine 
Trübung hervorbringt, wie einige Tropfen Milch in einem Olase Waeser. 

GewBbnlicbei Wasser enthält immer Chlor und darf daher znr Füllung 
der Sammler nicht verwendet werden. 

Die SohwefelBäure enthält zuweilen Spuren von Scbwefelwasssrstoff (HgS), 
der von der Reinigung der Säure herrührt und für die Sammler unschädlich 
ist. Er bildet mit der Höllenstcinlüsung einen braunen Niederschlag von 
Scbwefelsilber (AggS), der sich beim Erwärmen in Salpetersäure lüst. Zeigt 
sich nun bei der Cblorprflf ung ein brauner Niederschlag, so muß man prüfen, 
ob er von dem uoscbadliahen Schwefelwasserstoff oder von anderen Ver- 
unreinigungen herrührt. Zu diesem Zweck erwärmt man eine kleine Sänre- 
raenge in einem Proberöhrchen über einer Spiritusflamme unter fortwäbrender 
Bewegong des Rdhrchene und kühlt dann das Rährchen wieder ab. Darauf 
wird die Chlorprüfun^ vorGrenommen. 
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Dia UntarBnchnog der in den Zellen gebrauchten Sfture muß auf ander« 
Weis« gesohehen, weil das Chlor in Überchlorsfture umgewandelt iit. Ca 
wird deshalb die FlÜBiigkeit zuerst mit einem chlorfreien Alkali abgedampft 
und der R«at im Platiiiti«gel geglüht Dadurch wird die Überchlortanre in 
Chlorid Terwandelt und kann nuD in der beschriebenen Weise festgestellt 
werden •). 

b) SÜakatoffVerbindangen, wie Salpetere&ure und Ammoniak, be- 
wirken eiae Selhstentlodung der Sammler dadurch, daß sie abwechselnd an 
den poeitiven Platten oxydiert und an den negativen reduziert werden. Di« 
Teilchen werden bei der Qaeent Wicklung leiobt hin und her von einer Platte 
zur anderen geführt nod verursachen so einen merklichen Kapazitftts verlast. 
Die Stickstoffverbindungen dürfen daher nur in einer Gesamtmenge ron 
höchstens 0,1 Proz. vorhanden sein. 

Sie werden nachgewiesen durch eine LOsung von Diphenylamin in kon- 
sentrierter Schwefelefture, die man der Sammlers&ure übenobichtet. IhrVor- 
haodeasein macht sich durch einen blauen Ring an der Beruh rungeatelle 
heider Flüssig keiteii bemerklich'). 

o) ICotalle. Wenn die Schwefelsäure solche Metalle enthält, die vom 
Blei »US den Lösungen verdrängt werden, wie Eisen, Kupfer, Nickel, Silber, 
Gold, Platin, so schlagen sie sich auf den negativen Platten nieder. Sie 
bilden dort mit dem Blei kleine galvanische Elemente, die fortwährend Blei 
in Keiaulfat unter WasBerBtoffentwicklung umwandeln und so die .Platten 
entladen. Ein sicheres Zeiobeo dieser Selbstentladung ist die bei der Ruhe 
stattfindende Gasentwicklung, das sogenannte „ Machkochen ". Dieselbe Er- 
scheinung beobachtet man öfters in schwachen) Maße an Platten mit antimon- 
baltigen Hartbleigittern. 

Zur Prüfung der Säure auf Metalle wird ein Stückchen chemisch reines 
Zink, das aber dabei nicht mit der Hand berftbrt werden darf, in eine kleine 
Menge Schwefelsäure gebracht Chemiech reines Zink löst sich nicht in 
verdünnter Schwefets&nre auf. Enthält aber die Säure fremde Metalle, 
so schlagen sich diese auf dem Zink nieder und bilden mit ihm Elemente, 
in denen sich Wasserstoff unter Auflösung von Zink entwickelt. Derselbe 
Vorgang kann auch eintreten, wenn das Zink kleine Verunreinigungen 
enthält Es muß daher, wenn eine stetige Entwicklung von Uläichen beob- 
achtet wird, die Probe mit einem anderen Stückchen Zink wiederholt werden. 
Wenn nar einzelne Bläschen auftreten, ist die Säure frei von schädlichen 
Metallen. 

Kupfer l&ßt sich in einfacher Weise dadurch feststellen, daß ein blanker 
Stahldraht in eine Säureprobe gelegt wird. Er überzieht sich beim Vor- 
handensein von Enpfer mit einem roten Niederschlage. 

Eisen ist in der Sammlersäure besonders schädlich, weil es verschiedene 
Oxydation sstufen besitzt und ähnlich wie die StickstoSverbindungen an den 
positiven Platten Sauerstoff aufnimmt und nach den negativen befördert Es 
darf in der Füllsäure in Mengen von nicht mehr als 0,01 Proz. und in den 
Sammton in Mengen von höchstens 0,1 Proz. vorhanden sein. Man weist 
es nach, indem man die Schwefelsäure mit einigen Tropfen Salpetersäure 
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kooht, d&un abküUt und Rhodammoaiuni hinaulügt. Durch Eüen wird die 
FIÖBiigkeit rosa gefärbt. 

Id der &eg«l wird im Betriebe nur das deatiUierte Wagaer auf Chlor und 
die Schwefelsäore «nf Chlor and Uet&lle geprüft. 

Größeren Batterien geben die Sammlerfabriken für die PrfifnDgen ein 
Untersuchung aköBtchen mit HöUeueteinlöeang, Salpetersftiu-e, GlasröhrcfaeD 
und einer Spiritualampe bei. 

VII. Kosten. 
1. Beschaffnngs- und UnterhAltimgskosten. 

a) Große Sammler. Der Freie großer Sammler beträgt für 1 AS 
wenig mehr aU 0,1 Jt. 

Die Unterhaltung von Sammlern, die nicht Mter als täglich einmal ent- 
laden werden, übernehmen die Fabriken auf zehn Jahre gegen eine Jährliche 
Vergütung von 10 Proz. der BeBcbaffungakoeten. Die Batterie wird danach 
in zehn Jahren zweimal bezahlt; daher kann man von einer fflnfjährigen 
Lebensdauer ■preehen. 

Die Telegraphen- und Ferneprechbatterien werden in einzelnen F&Uen 
zweitigig, in der Regel aber seltener entladen. Ihre Lebensdauer ist danach 
auf zehn Jahre zu schätzen. 

b) Sammleranlagen fOr den Telegraphenbetrieb. Für eine Sammler- 
aolage mit Telegraph enzellen sind nachstehend die Bescbaftunga- und Unter- 
haltungskosten, die auf eine Zelle entfallen, berechnet. Die Berechnung ent- 
hält auch die anteiligen Kosten der Ladeeinrichtungen. 

sc) Sammlerantage mit Ladung unmittelbar aus einem Gleioh- 
Btromnetz (ohne Umformer). 

Auf eine Zelle entfallen au Beschaffungakosten: 

Ein Sammler zu 14 AS 6,00 Jt') 

V, Zelle als Vorrat zur Ladung (Vorratibatterie mit der 

Hallte der Zeilenzahl) 3,00 , 

Gestell 2,00 , 

BchalUafel mit Instrumenten 6,00 . 

Siuberangen, Drähte, ZnbehOr S,00 , 

Zusammen . . . 19,00 Jk 

Dazu Arbeiten S,00 S, 

EinfährDDi; dei Stark stromuetzeB, Zühleraufstvllung . . 3,00 , 
Qesamte BesohaifunK«koeten für eine Zelle . . . 25,00 A 
Bei größeren Anlagen werden an den Kosten für eine Zelle erap&rt: 

Für die Bohalttafel 3,00 M 

, , Einführung de« Netzes • . 1,00 „ 

, Donitige Kosten 1,00 , 

QesamterBpamia . . . E>,00 Jt 

Die BeschaffuDgakoatea betragen danach für eine Telegraphenzelle 20 
bis 25 M. 
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Jährliche Uoterlialtangikoatei) für sin« Zelle. 

Tilgung und Teniiuaii|{ des Anlagekapital! lOjfthrig mit 12 Proz 3,40 Jt 

WartoDg (ohne Ladnng) 0,50 , 

SchwetelsSnre, destUlierteB Waner, ZBhlermiete tuw 0,20 , 

ZuMmmen . . . 3,10 Jt 
Mittun fOr 1 V raod . . . 1,50 Ji 
Bei Tolter Belastnng der Zellea mit 2,5 A beträgt der J&breapreii fOr je 
2,5 Voltampere (Watt) 1,50 ^, mithin für 1 W 0,6 JC. 

Die jährliehen Unterhaltung ikoeten betragen aber aneh bei schwacher 
Belastung mindeatene 1,5 -j/C füf 1 V, da in allen PAIlen eine halbe Zelle lu 
nnterh&lteD iei 

ß) Hit Ladung mittelbar ans einem Netz (mit Umformer). Zu 
den KoBleu der Sammler und der Sehalteinrichtung treten noch die Aiugaben 
fär (tie Ladedynamo und ihren Motor hinzu. In der Regel werden HaeehineD 
für 30 V und 6 A = 150 W verwendet. Da dieee Type in der Starkatrom- 
lechnik nicht allgemein gebrAuohlich ist, stellt sich ihr Preia sehr hoch. Er 
kann fOr den Umformeraatz mit Reaerveanker und Zubehörteilen auf 750 1^ 
berechnet werden. Danach kostet 1 W 750/150 = 5 <.S. 
Davon betnig«n die jKbrlichen Tilganga-, Verzininngi- nnd Unterhaltung!- 

koeten bri 10 Pros 0,5 Jt 

Dacu für Bammler nnd Ladeeinrichtung, wie vorher 0,6 , 

Oeiamtbetrag der jährlichen Ünterhaltnngnktwten . . . 1,10 Jt 
y) Mit Ladung ans Enpferelementen. Auf einen Sammler entfallen 
an Beschaffungskosten: 

Tel^traphenzelte 6,00 Ji 

OesteU 2,00 , 

Einfache Schalltatel mit Inetrumenten 3,00 , 

Sicherungen, Drähte, Zubehör S,00 , 

ZuBanimen . . . 13,00 Jt 

DazD Arbeiten 1,00 „ 

Oe!amte BetchafliiD gekosten . . . 14,00 Jt 
Jährliche Uaterhaltungskoateu für eine Zelle. 
Tilgung und Verzinsung lOjfthrig mit IS Pro£. .... 1,S0 Jt 
Wartung und Beaufaichtigung bei der Ladung .... 1,20 , 

Schwefeli&nre, deatilliertas Wasier usw 0.20 , 

/usanimen , . . 3,00 Jt 

Mithin jährliche Ausgaben für 1 T 1,50 Jt 

Bei voller Beuniprucbung der Telegrapbenaammler mit 2,5 A betragen 
die Anagaben für jedes W 1,5/2,5 ^ 0,6 tM, jedoch mindeatens jährlich 
1,50 i^, anoh bei schwächerer Belastung. 

Dazu kommen noch die Ausgaben für die Enpferelemente , ans denen 
die Sammler gespeist werden : 

In Euhntrombatterien tür I W jährlich .... S»,OD Jt 

+ 0,SO „ 
Zanammeu rund . . . 30,00 Jt 
In Arbeitutrombatterien für '/,, W gleluhmällig flieOendim Ladestrom jShr- 

Uch "/„ 1,20 Jt 

+ 0.90 , 
Zusammen . . . 1,80 Jt 
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3. Stromkosten. 

a) StromverluBte. Da die Sammler nicht Stromquellen im eigeDtlichen 
Sinne, Bondam Strom umsetznngazellen sind, kann bei ihnen nicht Ton den 
Koiten der Strom erzeug ung , Bondern nur von dem WirkungBgrode der üm- 
Betzung geaprochen werden. 

Die aofgevendete Lad eatromm enge (AS) wird nicht TollBländig zur 
chemischen Umwandlung von Masse verbraucht; vielmehr geht ein Teil dnrch 
die Wateerzereetzung verloren. Durch Verwendung mUliger LadeBtr&m« und 
Herabmindernng der Stromstärke am Schluß der Ijidang lassen Bioh dieVei^ 
Inste auf ö Proz. erm&Sigen. Wenn aber eine Entladung mehrere Tage g»- 
dauert hat, ist man gezwungen, einige Zeit hindurch die Batterie zn flberladen, 
nm die wirksame Masse vollständig umzuwandeln und vor dem Sulfatieren zu 
Bch&tzen. Die Stromverluste werden dabei naturgemAO größer. Im Telegraphen- 
und Fernsprecfabetriebe mnQ man deshalb mit einem durchschnittlichen Strom- 
verluste von 10 Proz. recbnen. Vielfach ist der Betrag noch größer. 

Auch durch Selbst entlad ung treten Stromverluste während der Entladung 
auf. Man kann sie im DurchBchnitt mit täglich 1 Froz. der Kapazität, mit- 
bin bei ffinftägiger Entladung mit 6 Proz. und bei zehntägiger Entladung mit 
10 Proz. ansetzen. Danach beträgt der gesamte Stromverlust im Telegrapban- 
und Fernsprechbetriebe 10 bis 20 Proz. Das Verbältoie der Entlade- zur 
Ladestrommenge, das man den W-irkungegrad des Sammlei's nennt, stellt sich 
danach auf 80 bis 90 Proz. 

b) Spannung« Verluste. Außer deu Stromverlusten entstehen im 
Sammterbetrisbe noch Spannunga Verluste. Bei der Ladung ist eine Spannung 
von 2 bis 2,75 V aufzuwenden. Als Durchschnittswert nimmt man im Stark- 
strombetriebe gewöhnlich 2,3 V an. Für Telegraphen- und Fernsprechbatterien 
muß der Betrag aber höher angesetzt werden, weil die Ladung länger aus- 
gedehnt wird und infolge unvollständiger Entladung meist der unterste Teil 
der SpannuDgskurve fortfällt. Der Mittelwert beträgt danach 2,4 V. Bei 
der Entladung sinkt die Spannung in der Regel nicht unter 2 V. Das Ver- 
hältnis der gewonnenen zur aufgewendeten Spannung berechnet sich danach 
auf 2/2.4 = 84 Proz. 

o) ITutzeffekt. Aue dem Vorstehenden ergibt sich das Verhältnis der 
Energiemengen, das man Güteveihältnis oder Nutzeffekt nennt, zu 80x84 
= rund 67 Proz. bis 90 X 84 = rund 75 Proz. 

Gut gepflegte Batterien mit zweitägiger Entladung erreichen oft den 
höheren Wert. Bei den meisten Batterien aber ist der Nutzeffekt geringer. 
Für Telegraphenbatterien wird man durchweg nur 67 Proz. ansetzen können. 
Wenn sie während des Betriebes aus Kupferelanienten geladen werden, so 
tritt ein wesentlicher Spannungsverlust nicht ein, da bei dem geringen Lsde- 
strom die Zellen Spannung nicht Qher 2,3 V steigt und diese für den Betrieb 
nutzbar verwendet wird. Die Stromverluste sind jedoch größer, weil die 
Ladebatterie meiet dauernd angeschlossen ist. Beobachtungen im Betriebe 
haben einen Wirkungsgrad von 68,5 Proz. ergeben '). Man kann daher auch 
in diesem Falle einen Nutzeffekt von 67 Proz. annehmen. 
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Bei Berocbnnng von BetriebskoBten kuiD aiftn den Nutzeffekt von 67 Proz. 
in derW«i>a berückHchtigen, daß mui den Prei> dea im Betriebe varbraachten 
Stromei am die H&Ute böher uuetit als den Bezogapreia. Bei der Sntnalime 
aus Starkstromnetzen koatet im Bnrcbachnitt 1 Kilowattstunde (KWS = 
1000 Wattstunden) 0,20 JC, mithin 1 WS 0,0002 ^. Bei einem NatseSebt 
TOQ 67 Pros, erböht aicb der Preia fQr den Betrieb auf 0,0003 >M. 

d) Kosten im Tel^ntphenlMtriebe. Naobstebend sind die Strom- 
kosten fDr Terachiedene Betrieba weisen von Telegrapbenummlem beraobnet. 

a) Unmittelbare Natsladung. Bei UDmittelbarer Ladung aus einem 
Gleitbatromnetz ist ein Wärter nur zum Einacbalten und Einitellen der 
Stromat&rk« nfitig. Sonat hat er nur von Zeit zu Zeit naebzueehen and am 
Schluß der Ladung die Zellen 2u beobachten. Die gesamte Bedien ungaseit 
wird aicb auf ein FBnftel der Ladezeit beaohr&nken. Aus einem Netze mit 
1 10 V laasen rieh 40 Zellen gleichzeitig laden. Ihre Gegen apannung steigt 
mm Schloß der Ladung auf böcbatene 40 X 2,76 ^ 110 V. Der atündlicfae 
Verbrauch an Energie beträgt bei 2,5 Ä Ladeatrom 110 yr 2,5 = 275W8 
(Wattatanden). Davon werden nutzbar verwendet 275 X 0,67 = 160W8. 
Sie Temrsacben an Badienungakoaten fQr Vs Stunde eines Wftrtera zu 0,30 c^ 
also 0,30/5 = 0,06 J(: Danach kostet 1 WS 

an Wattoog 0,0B/1B0 0,0003 A 

, StrompreiB 0,0003 , 



Zuiammen . . . 0,0006 JK. 

Dieaer Preia gilt aber nur in der Toraueaetzung, daß die Netzspannung 
Toll aasgenntzt werden kann. ECnnen z. B. bei einer Ladespannung von 
110 y nur zehn Zellen unter Ladung geaetzt werden, so erböht sich der 
Gesamtpreis einer WS auf das Vierfache ^ 0,0024 <.il. Ferner tritt eine 
Änderung ein^ wenn der Ladestrom schwächer ist als 2,5 A, z. B. bei Tele- 
grapbensammlern mit Masseplatten (1 A). In diesem Falle erhöhen sieh die 
Koaten der Bedienung auf den 2,5 fachen Betrag := 0,0008 xM, aberwiegen 
also bei weitem die eigentlichen Stromkoaten. 

ß) Mittelbare Netzladung mit Umformer. Bei der Umwandlung 
des Netzetromea in einem Umlormarsatze kommt zu den Verlusten in den 
Sammlern noch ein MaschinenverluBt , der von der Größe der Maschine ab- 
hSngig ist. Ein Umformei-iata für 30 V und 5 A gibt etwa 40 Proz. der 
aufgenommenen Energiemenge wieder her. Man kann danach den gesamten 
Nutzeffekt der Anlage mit 0,40 X 0,67 =^ 30 Froz. ansetzen. Von den auf- 
gewendeten 150 W werden also 45 W nutzbar gemacht. Zur Überwachung 
der Hasobine muß dauernd ein Wftrter zugegen sein. Er kann aber nebenbei 
andere Arbeiten ausführen und wird daher nor für die H&lfte der Ladezeit 
anzusetzen eein. Ea entfällt also für Bedienung auf 45 WS eine halbe W&rter- 
stund« zu 0,30/2 = 0,15 Jt. Danach kostet 1 WS 

an Bedienang 0,i6/4& 0,0033 JV. 

an Stromkoaten bei SO Proz. NutzeRekt Aa» J>reifache de« Netzpreioei,' 

d. i. 8 X 0,0008 0,0008 „ 

GesaratkoBten einer WB . . . 0.00* jL 

Wie bei unmittelbarer Netzladung erhöhen sich auch hier die Bedienungs- 
kostea, wenn di« Ladestromat&rke geringer ist. Bei 1 A Ladestrom kostet 
1 WS an Bedienung 0,0033 X 2,5 = 0,0083 Jt. 
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Aus einem Yergleicbe der Zahlen nuter k) and fl) enieht man, daß die 
nnmitlelbareNetzladung vorteilhafter ist alt die Maiohinenladong, eelbst wann 
die Netzapannung Dur zu einem Viertel auBgenutzt werden kann. 

y) Ladung ans Eupferelementen. Kupferelemente liefern nach der 
ZasammeD Stellung auf der vierten ÄuBBoblagtafel 1 WS zu 0,004i/^. Die 
Energie von Sammlern, die aus Kupferelementen gespeist werden, kostet 
danaeh bei 67 Froz. Nutzeffekt 0,006 J6 tir l Wl^. Beaondere Bedienung 
ist für die Ladnng nicht erforderlich. 

Wie man sieht, sind die Kosten der Elementen lad ung gar nicht so ud- 
gansttg im Vergleich znr Umformerladung. 

e) Kosten im Mlkropbonbetriebe. Im Mikrophon betriebe, fOr den 
•ich die Sammler wegen ihres geringen Widerstandes besonders gat eignen, 
sind die Kosten für die rerschiedenen Ladeweisen dieselben wie im Tele- 
grkpbenbetriebe. Bei der Verwendung der Sammler in Teilsehmersprecli- 
stellen treten za den gewQbnlichen Kosten noch beaondere Aufwendungen 
hinzu. Wenn die Zahl der Sprechstelleu Sammler so groH ist, daß ein beson- 
derer Dienst fflr die Beförderung eingerichtet werden kann, so sind für jkbr- 
lich viermalige Auswechselung 1 iM Kosten anzuietseu. Im Laufe eines 
Vierteljahres wird ein Sammler durch Sei bstent ladung fast voUständig er- 
sehApft und durch Sulfatbildung stark gesoh&itigt. Et muß daher bei der 
Ladung eine große Enei^emenge aufgewendet werden. Für Sammler von 
30 AS sind jährlich bei viermaliger Ladung mit einer durchsohnittlichen 
Spannung von 2,4 V 4 X 60 X 2,4 = 600 WS zu rechaen. Wegen der un- 
günstigen Betriebsergebniese der Einseispeisung mit Sammlern ist man aar 
Zentralbatteiieversoi'gung übergegangen. 

f) Kosten im Z. B.-Betiiebe. Naohetehend sind die Strom- und Unter- 
haltungskosten fQr zwei Z.B.-Ämter mit verschiedenem Stromverbrauch be- 
rechnet. 

A. Stromverbrauch tiglich 1000 AS bei 24 V = 24000 WS. 
Stromkoaten bei 75 Proz. Wirkungigrad in der Batterie und 65 Froz. In der 

Maschine oder 50 Froz. G«iiamtwirkimgsgra<I und einem Netzpreiie von 

0,0002 .ft für 1 WS 0,000B X 2*000 X 100/50 \0 Jt 

Terziniung und Tilgung der Anlagekoiten glaicli 50 Froz. der Stromkopten 5 , 
Wartnni;, für einen Wärter tAglicb 4 . 



Wenn zwei Wärter gehalten werden, erhöhen sich die Kosten. 

B. Stromverbrauch tiglicb 200 AS bei 24 V = 4800 WS. 
Stromkoiitea bei 75 Froz. Wirkungsgrad in der Batterie und 55 Proz. in der 

Maiuhine oder 40 Proz. GeMimtwirkuugRgrad 0,0002 X 4800 X 100/40 . 2,4 .A 
Verzininng und Tilgung dar Anlagekonten gleich 50 Proz. der Btromkoeten 1,2 , 
Wartung, (iir einen W&rter täglich 4,0 , 



Auf die Sprecbatetle entfällt von den aufgewendeten 24 V, wie die Kurren- 
zeichnnngen des ersten Abschnittes zeigen, etwa ein Drittd. Der Obrige Teil 
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ist als Verlust aazasehen. Alao erhöht sich für die Sprecbatelle dei' Preis 
der Dutibsrea WS auf das Dreifache, nämlich auf 3 X 0,000S — 0,0024 bzw. 
3 X 0,0016 = 0,0048 JC. 

Bei Lokalbatten*betriflb kosten 40 WS aus Trockenelementen 3 <M, 
mithin 1 WS 3/40 = 0,075 Jft, A. h. ann&hernd 31- bzw. 16-mal so viel 

g) Überflloht und graphiBobfl DarBtellnng. Zum Vergleich der 
Sammler mit den Pri märet erneuten und Dynamos sind die Kosten nach den 
frülier besprochen OD Grundsätzen in die Lberaicht auf der vierten Ausschlag- 
tafel am Ende des Baches anfgeDommen worden. Die in Spalte 18 angegebenen 
Beträge stellen die jährlichen Mindestkosten für 1 V bei sehr schwacher Be- 
lastung dar. Wenn die Zellen mit dem hochstzulässigen Strome betastet 
sind, gelten für 1 W die Summen der Spalte 19. Zu diesen jährlichen Kosten 
hat man die Stromkosten ans Spalte 22 hin zuzurechnen , am die Gesamt- 
kosten (Spalte 23) zn ermitteln. Aus der Übersicht ergibt sich die große 
Überlegenheit des Sammterbetriebes. 

Noch deutlicher treten seine Torteile in den graphischen Darstellungen 
für den Arbeits- und Ruhestrom (Pig.20 u. 21 a. S.25 u. 26) hervor. Die 
Scbaulinien geben die Verhältnisse für Terschieden großen Stromhedarf an. 
Die unmittelbar aus dem Netz geladenen Sammler sind, wie ihre Schaulinie 
ergibt, bei weitem die billigste Stromquelle, Im Ruhestrom betriebe ist die 
Ladnng mit Dynamos bereits wesentlich teurer. Die Ladung aus Kupfer- 
elementen würde im Kuhestromhetriebe mehr Kosten Terursacben als die 
Speisung unmittelbar aus Kupferelementen, da diese auch ohne Sammler nach 
dem Gesetz der günstigsten Zellenzahl geschaltet werden können. Beim 
Arbeitsstroro betriebe ist, abgesehen von ganz geringem Strombedarf, in allen 
Fällen die Benutzung von Samtiitern bedeutend billiger als die Verwendung 
von Priraärelementen. Dies hat seineu Grund darin, daß die Sammler wegen 
ihres geringen Widerstandes eine große Anzahl von Leitungen gleichzeitig 
speisen kOnnen. 



C. Dynamomaschinen 

und 

Stromumwandlungrsapparate im Teleg-raphen- 
und Fernspreehbetriebe. 

I. Dynamomaschinen ■)■ 
1. Motor -Qeneraloren zur Sammlerlsdimg. 
a) Anordnimg and Anftatellung. Im Telegraphen- und Femspreoh- 
betriebe verwendet man zur Sammlerlsdnng in der Itegel einen Motor- 
Generator, dessen beide Maschinen oft auf einer gemeinsamen Grundplatte 

') ADgemi-ines flbpr Dynamomascliinen enthält der Anban^ in ein>>r kürzte 
KutammenstHlInnft- Sonst im verwieiien aaf: ,I>r. Jobs. J. C. Müller, Lebrbucb 
der Elektroteobnik', Braun wbweio;, Friedr. Yieweg u. Snhn, oder auf: .Professor 
J. Herrmann, Elektrotechnik, EinfUbrung in die moderne Gleich- und Weclisel- 
■tromtecbiiik*, Leipzig, BammluuK Göschen. 
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Btoheu und unmittelbar miteiaandsr verkuppelt ÜDd. Die Grondplatt« w&hlt 
mao am besten aua EÜBsn, damit sie sich nicht Terzi«h«n und die üientriemag' 
der Ankerwelle uicht stAren kaun. In derselben Absicht werden die beiden 
Wellen nicht fest miteinander verschraubt, sondern durch eine loae Kupplung' 
verbunden. Die zusammeostolleuden Enden der Wellen tragen je mie Eisen- 
platte mit mehreren Bolxen, die zwischen den Platten ineinander^ reifen - 
Diese Bolzen werden in durcbl&cberte Lederscheiben gesteckt, und so sind 
die beiden Wellen leicht löslich verbunden. Häufig wird durch ein um die 
Bolzen geschlun genes Lederband eine Verbindung hergestellt, die eine geringe 
Bewegung der beiden Anker gegeneinander gestattet Zuweilen enth&lt di« 
Verbindung eine Feder. 

Bei grollen Lademaschinen benutzt man hftufig fOr beide T«Ue ein be- 
sondere gegossenes gemeinsames Magnetgeh&uae und zwei auf einer gemein- 
samen, nur zweimal gelagerten WeUe gitxende Anker. 

Um die Erschnttarungen der Maschinen von den Wänden und dem Fuß- 
boden fernzuhalten, stellt man die Grundplatte meist auf eino scfa all dämpfende 
Unterlage. Als solche haben sich Filz- oder Eorkplatten nicht bew&hrt, weil 
sie sich zusammendrUcksn. Am geeignetsten sind Spiralfedern, deren Größe 
und Stärke erprobt werden müssen. Sie dürfen aber keine FQhmngsbolseD 
erhalten, weil diese das Geräusch übertragen. Die Federn greifen in eine 
unter das gemeinsame Magnetgeh&use gelegte Holzplatte ein. Um die Maschine 
gegen das Kippen zu schützen, werden Federn auch seitlich angebracht. 

Znr Aufstellung der Maschinen dient ein gemauertes Fundament, das 
auf die Balken gesetzt wird. In das Mauerwerk werden Fundamentanker 
eingesetzt. Des besseren Aussehens wegen verkleidet man den Unterbau 
gern mit weißen Eacheln. Auch die Wfinde des Maschinenraumes werden 
zuweilen bis zu einer gewissen Höbe mit Eacbeln bedeckt, deren Engen aber 
sorgfältig Terati-ichen werden mQssen, weil sich sonst das von der Maschine 
abgeschleuderte öl hineinsetzt Im allgemeinen ist ein Ol färbe nan strich f&r 
die Wände des Maschinenraumes am billigsten und zweckmäßigsten. Für 
den FuUboden eignet sich jeder gewöhnliche Belag. Zu empfehlen ist Linoleum, 
da es zugleich isoliert. Fliesen haben, abgesehen von ihren Kosten, den 
Nachteil, daU sie nach dem Beinigen mit Wasser Übergänge zur Erde bilden, 
und daß daher Pei-sonen mit feuchtem Schuhwerk beim Berühren spanonngs- 
fObrender Klemmen oder Widerstände Strom erhalten können. 

b) WirkangagT&d. Der Motor -Generator setzt die aufgenommene 
Leistung nicht ohne Verlaste um; sie entstehen beim Betriebe aus folgenden 
Ursachen: 

Reibung in den Lagern und an den Bürsten, Luftreibung am Anker; 
Stromwärme im Anker, im Kommutator, in den Feldmagneten und 

fiegulierwiderständen; 
Hysteresis und Wirbelströme im Eisen; 
Übergangs widerstand zwischen dem Kommutator und den Bürsten. 

Das Verhältnis der abgegebenen zur zugefQbrtea I^eistung nennt man 
den Wirkungsgrad einer Hasohine. Er ist bei großen Masebinen günstiger 
als bei kleinen. Die nachstehende Übersicht gibt den Wirkungsgrad für 
Motoren und Generatoren von verschiedener Leistung bei etwa IftOO Um- 
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drehungen in dar Minute an. Die ZaummeuBteUung fahrt immer einen 
znaammanpASB enden Sats von Motor onil Geoerator neboneinander anf und 
enthalt iu der letsten Spalte ihren GeaamtwirknngBgrad. 
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Ans der Übersicht ist zu entnehmen, daß der Wirkungsgrad kleiner 
MaaohinenB&tse sehr gering wird. So bat a. B. ein Satz zur Erzeugung von 
ISO Watt nur 40 Pros. Wirkungsgrad. Der Wirkungsgrad einer Maschine 
ist bei voller EW&rmnng, die zuweilen erst nach lO-stfindigem Betriebe ein- 
tritt, festzustellen. Wenn keine 
besonderen Hilfsmittel dazu zur 
Vertilgung stehen, kann die Er- 
mittelung in der Weise geschehen, 
daS die Zeit festgestellt wird, in 
der der Elektrizii^tszihler um 
eine gut ablesbare Einheit (WS) 
Torr-flckt. Wird die Ablesung 
durch die in Stunden ausgedrückte 
Zeit(a.B.10MinuteQ^'V«oStd.) 
dividiert, so ei-hält man die durch- 
sebnittliche Stromanfnahme des 
Motors iu W. Die Stromabgabe 
des Generators ergibt sich ans 
dem Produkt von Stromstärke 
and Spannung. Das Verhältnis 
der Abgabe zur Aufnahme stellt 
den Wirkungsgrad dar. Um 
Berechnung der StromabRabe zu erleichtern, empfiehlt es eich, die Prüfung 
am SchluB einer Ladung vorzunehmen, weil dann die Sammlerspannung nicht 
mehr steigt und daher auch der Ladestrom ziemlich gteiohm&Dig ist. 

Die Werte der Übersicht gelten uor für vollbelastete Maschinen; bei 
schwäoberar Belastung wird der Wirkungsgrad geringer. Fig, 54 zeigt in 
der Scbaulinip 1, wie der Wirkungsgrad eines Motors oder Generators mit 
abnehmender Belastung hinter seinem höchsten Werte zurQckbleibt. _ Id 
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einem Motor -Genarator tritt der Abfall in beideD Haschinea ein. Die Ver- 
h&ltnisBe deB Motor-Qenerators ergeben aich aoa Scb&ulinie IL' Er hat bei 
halber Belaatang nur SOProz. und bei Viertelbel astung nur 60 Froz. seines 
höchsten Wirkungsgrades. E^ Motor-Generator nahm bei leer laufender 
Dynamo 1,8 A und bei voller Belastung 15 Ä auf. Er verbrauchte also für 
Reibung, die von der Belastung wenig abhängig ist, 1,8/1!^ ^= 12Froi. des 
Gesamt Verbrauches, Bei 65 ProB. Wirkungsgrad war danach etwa ein Drittel 
der Verlaste auf Beibung zurllckzufQhren. 

I>reh Strom motoren nehmen bei Leerlauf ein Drittel bis die Hälfte des 
normalen Betriebsstromes auf. Ihr Wirkungsgrad ist daher bei sehr schwacher 
Belastung noch uugünstiger, als die Fig. 54 angibt. Er ändert sich aber bei 
mäßiger Abnahme der Betastung nur wenig. 

o) Terhalten der lAdemasotiineii. Allgemeines. Die EMK des 
Genei'ators ist abhängig von der Umdrehungszahl und der Stärke des ma- 
gnetischen Feldes. Wenn der Nebenschluß des AEotors einen regulierbaren 
Vor Bchaltwid erstand bat, läßt sich durch Erhöhung des Widerstandes di« 
Umdrehungszahl vergrößern und die EMK des Generators erhöhen. Da die 
meisten Ladesätze aber keinen Motor -Reg ulier widerst and besitzen, ist die 
Umdrehungszahl der erwärmten Maschine als gleichbleibend anzusehen. Bis 
zur vollen Erwärmung erhöht sich aber die Umdrehungezabl der Maschine; 
namentlich tritt in der ersten halben Stunde nach dem Einachalten eine 
merkliche Zunahme ein Man kann daher oft beobachten, daß die Strom- 
slärke des üeneratora nach dem Einschalten steigt, obgleich die Erwär- 
mung des Geueratornebenscblussea und die zunehmende Gegenspannung der 
Sammler dem entgegenwirken. Ihr Einfluß kommt aber anfänglich nicht 
zur Geltung. Später bewirkt dann die steigende Sammlerspannung eine 
Abnahme der Ladestromstärke. Um den Strom auf gleicher Höhe zu er- 
halten, schaltet man einen Teil des Nebenschluß -Regulierwiderstandes «us 
und erhöht so durch Verstärkung des magnetischen Feldes die EMK des 
Generaton. Der Wideretand muß eine genügende Anzahl vou Stufen haben, 
damit nicht beim Übergang von einem Kontakt zum auderen erhebliche Ände- 
rungen in der Stromstärke eintreten. Der Unterschied sollte nicht mehr als 
lOProz. betragen. Wenn der Motor ebenfalls einen Nebeuscblußregulator 
hat, kann dieser zur Fein regulier ung benutzt werden, da er nnr geringe 
Änderungen in der Umdrehungszahl und EMK des Generators hervorbringt 

Stromstärke und Spannung. Die Sammlerspannung steigt bei Be- 
ginn der Ladung schnell auf 2,2 V, nimmt dann langsam zu bis auf 2,4 V 
und erhöht sich scbtießlich sohnetlei- bis auf 2,6 oder 2,8 V. Die Werte 
schwanken mit der Ladestromstärke und der Säuredtchte. Soll die Ladung 
mit einer bestimmten, gleichbleibenden Stromstärke durchgeführt werden, so 
muß die Spannung zum Schluß stark erhöht und sowohl der Motor als auch 
der Generator für eine Leistung, die nur kurze Zeit erforderlich ist, bemessen 
werden. Es empfiehlt sich deshalb, am Schlüsse der Ladung die Maschinen- 
Spannung durch Herabminderung der Stromstärke zu erhoben und eine 
kleinere Maschine zu benutzen. Wurde z. B. bei einem Generator die Strom- 
stärke von 150 auf 100 A vermindert, so stieg seine Klemmenspannung von 
27 auf 28Vi bei halber Stromstärke war sie 1,6V höher. Außer diesem 
Oevfinn tritt noch eine Ersparnis im Span aungs verbrauch der Batterie und 
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der ZuleittugftD ein. Eine Sammlerbatterio h&tte bei einer Stromstlrk«, 
die der fQDfetQndigen Liadnng entipraoh, au einer bestimmten Zeit 29,8 V 
Gegenspannung und bei halbem Strom nur 27,6 V, also 2T weniger. Der 
Spann ungaverlnst in den Zuleitungen betrug bei Toller Stromet&rke auf dem 
Wege 4on der Maacbine bis zur Scbalttafel und von dort bia zur Batterie 
je 0,6 V, zusammen 1 V. Durch Ermäßigung der Stromst&rke auf die Hälfte 
läßt sich aucb hier 0,5 V ersparen. Der Gesamtgeirinn beträgt dauaob 
1,5 + 2 + 0,5 = 4V. 

Zur Ladung einer 12-zelligen Femspreobbatterie reicht danach eine 
Maschine aus, deren Generatara pannnng ron 24 bis anf 39 V heraolregulieri 
werden kann, und deren h&obste Uotorleistnng dem Produkt 29 J (J voller 
Ladestrom) unter Hinzurechnung der Geu erster verlnite eutspriobt Bei 29 T 
GeneratorapannuDg und 1 V Verluat in den Zuleitungen beträgt die Zellen- 
apannung der Sammler (29— 1)/I2 = 2,33 V. Soll bis zu 2,4 V ZeUen- 
spannung mit voller Stromat&rke geladen werden, ao muß die böchate Gene- 
ratorapannung 30 V betragen. Ist der höchste Spannungawert des Generators 
und zugleich die böchate Leistungsfähigkeit dea Motors erreicht, so wird die 
Spannung weiter durch Ermäßigung der Stromatirke ei'hOht. Zu diesem 
Zwecke läßt man die Stromstärke alluählich durch die steigende Sammler- 
Spannung herunter drücken. Dabei fällt aber die Stromstärke aobneUer ab, 
als nach der Spannnngserböhung und der SIotorleiatuDg erforderlich wäre. 
Sie sinkt acbließliob unter die Hälfte der normalen Stromstärke. Will man 
daher den letzten Teil der Ladung wegen der Zeitersparnis tiad besseren 
ÄusnatzuDg der Maacbine nicht allzu lange anadehnen, so aollte die bfiohste 
QeneratorspannuDg nicht unter 30 V betragen. Wenn es erforderlich ist, 
kann nach den Bestimm im geo der Maschinennormalien der Motor oder Gene- 
rator '/i Stunde lang mit 25 Proz. Qberlaatet werden. 

Die Ladeverhältnisee siod stark von der Sänredicbte der Sammler ab- 
bäugig. Wie auf 3. 83 erörtert ist, wirkt die Ermäßigung der Strom- 
stärke am Schlüsse der Ladung sehr vorteilhaft auf die Erhaltung der 
Sammler ein. Andererseits wird aber die Beobachtung der Gasentwick- 
lung, die das beste Merkmal für den Abschluß der Ladung bildet, er- 
schwert, wenn ea nicht möglich ist, die Lademaschine zeitweise auf voUen 
Strom tu bringen. Schließlich wird auch die Feetatellung der Ladestrom- 
menge, die im Verein mit den Aufzeichnungen über den Stromverbrauch ein 
gutes Mittel zur Überwachung der Batterie bietet, bei abfallender Strom- 
stärke ungenau. 

d) AmerikBoiBOlie DTnami» fOr Fernipreobbetrieb. In Amerika 
findet während der Tagesstunden mit starkem Verkehr die Speisung der Ver- 
mittelungaämter in der Regel nnmittelbar aua der Maschine unter Parallel- 
Bchaltung der Batterie statt. Fttr diese Betriebsweise bedarf ea besonderer 
EjnricbtuDgen , da der Strom eines gewöhnlichen Generators nicht genau 
gleichbleibend ist, aoudern fast unmerkliche kleine Schwankungen anfweiat, 
die im FemhOrer einen singenden Ton hervorbringen. Um das Geräusch ab- 
zudämpfen, schaltete man früher in die ungeerdete negative Zuleitung eine 
große Drosaelapnle mit einem Kern aus dünnen Eiaendrähten. Der Schutz 
genügte aber ao wenig, daß man vielfach die Ladung auf die Nachtzeit be- 
schränken mußte. Jetzt baut die Firma Holtzer-Cabot für den unmittel- 
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bkr«n B«tri«b bMondera M&schiiieD, die einen g'leichmäßigeren Strom tiefem. 
Sie haben bedeutend mehr Ankerspnlen. Inlolgedesten ist eine lo große 
Anzstil aich flberdftckender kommntierter Wechselatröme vorhanden, daß die 
kleinen Schwankungen Tersehwioden. Zngleioh wird auf disM Weise die 
Anzahl der EomtDUtatortamallen Tergrfi&ert nnd so der Unterschied der BUK, 
der sich ans der Termindemng der Spal«nzahl beim KnrzBubluQ zweier Spolen 
durch die Bürste ergibt, Terringert. Dazu tr&gt ferner noch der Umstand 
bei, daß die Bürsten sehr breit sind nnd gleichzeitig drei Lamellen fiber^ 
decken. Auch der magnetische Ereii ist so eingerichtet, daß er keine Strom- 
Bohwankon^en vernreacheD kann. Bei den gewöhnlichen Ankern, die in der 
Reget Nuten haben, drftngen sich die Eraftlinien in den ADkens&bnen sn- 
sanunen. Infolgedeaeen treten in einem Zahn schnelle Änderungen in der 
Kraftlinien zahl auf, sobald er an den Pol herantritt oder sich davon ent- 
fernt. Die amerikaniacheu Maschinen haben deshalb glatte Anker. Auch 
die Potschnhe sind so geformt, daß die Ankerleiter so langsam wie mAg- 
lich in das magnetische Feld eintreten nnd es ohne starken Übergang 
Tertassen. Durch diese Mittet und eine gute mechanische Bauart der 
Haschinen ist es ermöglicht, die Kreise des Termittelungsamts unmittelbar 
zu speisen. 

Bei der Regulierung des NebenschlußwiderBtandes von Generatoren 
Ändert sich die Feldstärke und demnach auch die Stromstärke des Ankers 
stufenweise. Um die Stufen auf Vi5 '" verkleinern, baut die Firma 
Holtzer-Cabot zu dem Hauptregulierwiderslande noch einen Feinregulier- 
wideratand mit 15 Stufen ein, deren Gesamtwert gteiob einer Stufe des 
Hauptwtderstaudes tat. 

2. Bufmaachinea. 

a) Hotor-Ganeratoren. Für Z.B.-Ämter benutzt man zum Anrufen 
der TeUnehmer Wechselatrommaachinen , die mit Starkstrom angetrieben 
werden. Für den Hauptverkehr dient bei dar Reicha-Telegraphon Verwaltung 
ein aus dem ötFentlicben Netz anzutreibender Motor-Generator, bestehend aus 
zwei durch Lederscheiben verbundenen Maachinen auf gemeinsamer Grund- 
platte (Fig. 66). Er hatte frflher 900 Umdrehungen in der Hinute (1& in 
der Sekunde) und macht jetzt ISOO (26) Umdrehungen. Beide Maschinen 
sind zweipolig. Der Generator erzeugt daher 25 Perioden. Für Weohsel- 
oder Drehstr am netze dienen vierpolige Induktionsmotoren, die bei Speisung 
mit der üblichen Zahl von ÖO Perioden ebenfalls annftbernd 25 Umdrehungen 
in der Sekunde machen. Für eine unmittelbare Benutzung ist die Perioden- 
zahl des Netzstromes (50) zu hoch. 

Die Eigenschaften der Doppelmaschine ergeben aich für verschiedene 
Belastung aus den Scbaulinien der Fi^. 66> 

Die Wechselstromspannnng beträgt 60Y bei 3,2A. Sie bleibt bei 
zunehmender Belastung annähernd auf derselben Höbe. Dies ist dadurch 
erreicht, daß der Generator außer der gewöhnlichen Schenkelbeirioklang 
noch eine zweite Wicklung von wenigen Windungen starken Drahtes 
(Doppetscbluß-, CompouudwickluDg) hat, die vor den Motoraokev geschaltet 
ist. Da bei zunehmender Belastung die >tron aufnähme des Motoraukers 
steigt, .wird zugleich das Feld des Generators verstärkt und ao der Einfluß 
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der AnkerrUckwirkang und deg OhmBohen SpaunungBTerluBtM Kiug«glioh6n. 
Die Widentandawerte der Anker- und Feldwioklnngen fQr IS^C Lnft- 
t«inp«rstar ergeben sich ans oachsttthender ZuBammenstelliing: 
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Dia WiokluQgB&rt des Motor- und des Oenerfttorankera Ksigen dia 

Fig. 57 und 58. In beiden MBschiuen hat der Anker 20 Nulen. Eine 

/><\ Flg.67. /\ Flg. 68. 
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Wtekluogsscbablone liegt immer in zwei Nuten, die um neun auseinander- 
*teben, z. B. 1 und 10, 2 und 11 usw. Sie entb&lt beim Motor zwei Schleifen, 
Ton denen Jede aui mehreren Leitern besteht, nnd beim Generator eins 
Schleife. In eine Nut sind immer die Leiter von zwei Schablonen gelegt 
Die Leiter setzen «ich zn einer fortlaufenden Wicklung zusammen. Sie ent- 
hält beim Motor 40 Windungen, die an die 40 Kommntatorteile aDgescblosBea 
Bind. Der Generator hat 20 Windungen, die an zwei einander gegenflber- 
liegenden Stellen mit zwei Schleifringen verbunden sind. 

Wegen de« genuteten Ankers liefert die Maschine eine EMK, die kleine 
Oberschwingungen aufweist, wie Flg. 59 unter a zeigt. Unter b ist die KME 
einer Ma>chine mit glattem Anker dargeatellt. Sie ist zwar nicht gani ainii»- 
fönpig, aber frei ron OberBchwingungen. 
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Die Schal tuDg dar RufmM oh ine zeigt Fig. 60. Der fflnfpolige Schalter 

ichließt bei Stellung nach oben die DoppelmoBchiae und bei Stellung nach 

Fig.60. 320 V 24 V 
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RufmaKhiDen - Sch*ItuDg. 
unten eine aufl der Batterie ansntreibende iweite Bufmaschine (siehe unter b) 
zugleich an den Erreger- nnd den Yerbrauchskreis an. Damit die Maschine 



während der verkehrsloaen Nachtstunden vom Betriebssaal aua abgeschaltet 
werden kann, ist dort ein vierpoliger Schalter angebracht. 

Die Maschine läuft ohne Anlasser an, 

b) Umformer. FOr den Fall, daS die Netzspannung versagt oder die 
Doppelmaschina beschädigt wird, ist bei Jedem Amte eine zweite Rufmaschine 
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TOrbanden, die aus der Z. B. mit 24 V angetrieben wird (Ffg. 61). Sie be- 
stebt niobt auB Motor und Generator, sondern bat nur einen Anker mit eioer 
Wicklung, in der sugleich der Motoretroiu wirkt und der WecbBelHtrom er- 
zeugt wird. Dieae Anordnung, die man Umfornier nennt, hat einen günsligeren 
Wirkungsgrad als Motor -Generatoren. Dia Schaltung ergibt sieb aus d«m 
Schaltungsschema der Fig. 60. Die Wicklungsart zeigt Fig.62. Wie 
man sieht, sind zwei gegenüberliegende Stellen der gewöbnUcben Änkervick- 
lung an Schleifringe gelegt. Es entstehen so zwei Wicklungsbftlhen, die 
parallel zueinander geschaltet sind und bei der Drehung des Ankers im 
FIr. 83. magoetisahen Felde Wecbselatrom erzeugen. 

Daß dieselbe Wicklung zugleich vom Motor- 
strom durchflössen wird, stört den Wechael- 
strom nicht; beide Ströme lagern sich über- 
einander. 

Die von dieser Maschine geliefert«SpaQ- 
nung beträgt 13 V. Damit sie aul 50 bis 
60 V erhöht wird, ist der in Fig. 60 ao- 
gedeutete and in Fig. 63 dargestellte Trans- 
formator eiages ehaltet. 

Fig. 62. 




Schleifriig n 



Wie die Belastungscbarakteristik in Fig. 64 zeigt, sinkt die 
Klemm enapannuDg, da die Einankermaschine keine Compound wie klang hat, 
bei sunebmender Belastung unter den Änfangswert tod 60 V. Der Grad 
der Abnahme ist in der Regel nicht allein von den Eigenschaften der 
Maschine, sondern auch stark von dem Widerstände der Zuleitungen ab- 
hängig, da diese einen Strom von erheblicher St&rke und wechselnder GröSe 
zu führen haben. Im vorliegenden Falle betragt die zugelübrte Spannung 
au den Klemmen der Maschine bei Leerlauf 23,5 V und bei höchster Be- 
lastung 22,5 V. Die Zuleitungen haben danach einen Wideretand von 
0,07 Ohm. 

Die Scbenkelbewicklung hat 11.3, der Anker 079 Ohm Widerstand. 
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o) ADierikania<äi6 BufBlnriabtuiigen >}. In Amerika benntst man 
RafeinriohtungeD Ton ähnlicher Bauart. £s ist ebenfalls in der Regel ein 
aas dem Netz angetriebener Hotar-Wechaeletramgenerator und ein ans der 
Batterie gespeister Einankeromforaier, jedoch mit einer beaondereii Wicklnng 
für den WechselatTom, Torhanden. Die DoppelmaBchine wird h&nfig mit einem 
AnlaMBT eingeschaltet, ebenso znweilen der Umformer. Die Motoren leisten 
meist Vi P^- ^B Maschinen liefern in der Regel 75 bis 100 V bei etwa - 
1000 Perioden in der Idinute. Für QesellsohiiftBleitungsbetrieb werden 2000, 
4000, 6000 ond 8000 Perioden in vier auf einer gemeinsamen Welle sitzenden 
Wochselstrommasobinea erzeagt. Da beim Qesellschaftsleitnngsbetriebe die 
Innehaltnng der Periodenzahl ron großer Wichtigkeit ist, speist man den 
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StromeDtnahiiM tdiiut dem TnmstaniMtiir Ampere ■ 

Hotor nicht ans dem Netze, dessen Spannung Schwankungen unterliegt, 
sondern ans der Batterie. Wo nur eine Batterie vorbanden iet, gleicht man 
di« bei der Ladung anftretende Spannungserhöhung durch irgend ein Mittel, 
K. B>. kleine Kompensationsbatterien, ans. 

Die Abliohe Schaltung der amerikanischen Eufmaachinen ergibt eich ans 
Fi^> 66> Sie zeigt im rechten Teile zwei S&tze Ton verkuppelten Umschaltern, an 
die rechts und links die beiden Maschinen angescblossen sind, wfthrend am Sreh- 
ponkte die Betriebszuleitungen liegen. In den Motorkreis des Batterie umformers 
iat eine Drosselspule eingeschaltet. Sie hat die Aufgabe, den Motorstrom, der 
wegen der Kommntiemng an den Bürsten kleine Schwankungen aufweisen 
würde, mdglichst gleichmftßig zu machen und so die Übertragung des Eollektor- 
gerkoaohet in die mit der Batterie Terbundenen Spreohkreise zu rerhüten. 



') Kempster B. Mill^i 
phone Jonroal 190B, S. 35. 



Telepboi 



Practice, S. HT; Tbe American Tele- 
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Die Enden der Wechsel ström wioklun^ sind &□ zwei Schleifringe gelegt. 
Aufier diesen sitzen auf der Welle noch andere Schleifringe und KoUektoreD, 
die besondere Ströme liefern. Der dritte Ring besteht zui' Hllfte aus isolierendem 
Material nnd Eur Hfilfte aus Metall. Letztere ist mit dem sweiten Schleif- 
ring verbunden. Auf dem Ringe schleifen swei BDraten, die um ISO" gegen- 
einander TerHohoben sind, so daß immei' die eine das MetallatQck berührt, 
während die andere isoliert ist. Schaltet man einen Stromkreis zwisohen den 
ersten Wechselstrom ring und die obere Bürste des dritten Ringes, so erhält 
er niu- die positiven Kuppen des Wechselstromes. Umgekehrt flieSeo in einen 
Ewischen den ersten Ring und die untere Bürste des dritten Ringes gelegten 

Flg. «5. Zum 

Betneb 



^ Weehselstrom - C 
[^PuIb. Strom <^~ 



-Schnell OQterbr. QtMchstr.- 






iBatt. 




Batt.| 



Stromkreis nur die negativen Stromteile. Der dritte Ring liefert also zwei 
pulsierende Ström« von verschiedener Richtung, wie sie lum Anmf im 
G e Bellschaft sleitungsbetriebe dienen. 

Der Rand des vierten und sechsten Ringes besteht aus wechselnden nicht- 
leitenden und leitendeu Stücken, von denen die letzteren Aber den fAnften 
glatten Schleifring mit der Batterie verbunden sind. Die Bürsten 4 and 6 
erhalten daher mit Unterbrechungen Anschluß an die Zentralbatterie and 
liefern schnell aufeinanderfolgende (rleichstromstöQe. Diese dienen in 
Leitung 4 zum Anruf solcher Teilnehmer, die den Hörer nicht wieder an- 
gehängt haben und durch einen heulendeo Ton der Hörermembran auf diese 
Unterlasaang aufmerksam gemacht werden. Der sechste Schleifring speist die 
primäre Windung eines Übertragers mit annähernd 400 Ohm Widerstand. 
Es entstehen so in der sekundären Windung von etwa 0,1 Ohm Snmmer- 
Btröme, die im Dienetleitungsbetrtebe als Signale Verwendung finden. Um 
mehrer« Zeichen zu erzielen, läßt man vielfach den Summerstrom durch 
Eommutatorscheiben in verschiedenartiger Weise unterbrechen. Dt« Sobeiben 
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aitzen, wi« die Abbildung erkeDnen läßt, auf «iner Bweiteo Walle, die Ton dwr 
Ankerwelle durch ein Schowkeugetriebe langa&m bewegt wird. In den 
Leitangen 7 und 8 entsteht dabei ein Snmmerger&aaoh mit gleiohmäOigen 
Unterbrechungen. Durch Benutzung mehrerer Scheiben mit ungleichartig 
angebrachten MetBllatttoken laeien aiob die Terscbiedenartigiten Zeichen er- 
zeugen. 

Auf der langsam taufenden Welle dient das Jetste Scheibeopaar eut 
Herstellung eincH ErdiohluBUi mit bestimmten Zwischenpausen. Diese Ein- 
richtung wird benatzt, um eineÜberwBchungslampe zum Plackern zubringen. 

8. Hnghesmotoreii ■). 

ft) Bauart. Fflr den Antrieb der Hughesapparate verwendet die Reichs- 
Telegraphen Verwaltung Uaaptstrommotoren, da sie mit Toller Belastung an- 
Innfen müssen. Sie haben ein zweipoliges Magnetgeat^ll mit einer Wicklung 
Auf dem Scheokeljoch and einen Trommelanker aus geblättertem Eisen. Er 
hat 14 Nat«u, in denen bei Gleichstrommotoren 
14 Schleifen von je sechs Windungen hub lack- 
iBoliärtam Kupferdraht liegen. Jede Ankemut 
nimmt die Drähte too zwei Schleifen auf. Das 
WicklungsBohema zeigt Fig. 66, der Über- 
sichtlichkeit halber ^doch nur mit einem Draht 
in ^er Spule. Die Feldmagnete sind zur Ver- Nut 1 > 
bütnng Ton Wirbelströmen aus unterteiltem 
Eisen hergestellt. 

FOr die Wechselstrommotoren werden die- 
selben Feldmagnete und Anker benutzt. Sie 
haben die gleiche Bauart und Wirkungsweise 
wie die Gleichstrommotoren. Die Windimge- 
zabl der Spulen ist Jedoch geringer, dafür aber 
die Ansahl der Spulen und der EommutatorteUe doppelt so groll wie bei den 
Qleicbstrommotoren. Dementsprechend sind je vier Spulen in eine Ankernut 
gelegt. Im flbrigen entspricht das Wicklungssehema der Fig. 66; die Bürsten 
aberdecken aber stets zwei Kommutatorteile, und der Strom durohlfttift den 
Anker auf Tier parallelen Wegen. 

b) BetriebBTerhaitniue. FOr die flbliobe Anzahl Ton 110 bis 
120 Schlitten Umdrehungen = 800 Hotorumdrehnngen in der Minute ergeben 
sich die BetriebsverhältniBSe der Ünghesmotorsn aus der nachstehenden Ober- 
Bicht. Der Hngbesapparat erfordert beim Arbeiten eine Motorleiitang Ton 
rund 0,002 PS. Wie die Übersicht zeigt, leisten die Hughesmotoren etwa 
daa Doppelte. Von den Uotoren werden zwei Arten fOr Gleichstrom toq 110 
und 220 V und eine dritte Art für Wechselstrom Ton 120 V gebaut. Der 
Wechselstrommotor wird auch für Drehstrom unter Einschaltung in eine 
Phase Terwendet. Die Wechselstrommotoren lassen sich aber such mit Gleich- 
strom aus 20- oder 34-Tottigen Fernspreobbatterien betreiben. Dabei ist ihre 
Stromaufoabme großer als bei Gleichstrommotoren fOr 1 10 oder 220 V. Auch 
beim Betriebe mit 120 V Wechselstrom nimmt der Motor einen starken Strom 
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aut. Da aber der cos ip dut 0,32 betr&gt,, iit die aufgenommene Leistung 
{e.i.eos <p) niobt erheblioh gr&Ser als bei des anderen Motoren. 

Die BetriebekoBten sind bei den aus dem Netz gespeisten Motoren an- 
nähernd gleich groJI. Bei Speiaung mit 24 V Oleichatrom nimmt der Weebwl- 
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Btrommotor zwar ^bedeutend veaiger Energie anf als die flbrigen Motwen; 
wenn man aber berücksichtigt, daß der aus einer Farnaprechbatterie ent- 
nommene Strom wegen der Verluste in Maschinen and Sammlern etwa doppelt 
so teuer ist vie der Netzslrom, and daß auch fär Tilgung und Verziniung der 
Anlagekosten und Wartung der Anlage ein Betrag anzusetzen ist, erhält man 
in diesem Falle höhere Betriebskosten als bei den anderen Motoren. 

a) BraatBStromqneUen. Die Frage, welche Art von Motoren in einem 
gegebenen Falle zu verwenden sein wird, entscheidet sich in der Begal nach 
der Stromart, die das öSentliche Netz fübr:t. Von Bedeutung ist aber dabei 
der Umstand, daß der unmittelbare Anschluß an das Netz den fiughesbetrieb 
von allen Netzatörungen abhängig macht und daher die Bereitbaltnng einer 
stets betriebsfertigen Ersatz ström quelle erfordert. Wo nur wenige Bnghes- 
apparate im Betriebe sind, kann eine kleine Sammlerbatterie fOr diesen Zweck 
mitbenutzt werden. Es ist nicht erforderlich, daß sie die volle Spannung des 
Netzes hat; sie kann vielmehr um 40 Proz. schwächer sein. Wenn eine Tele- 
graphenbatterie vorhanden ist, die in langer Reihe aus einem Gleichstrom netz 
geladen wird, so wird es beim Versagen der Netzspannung nur nötig sein, 
die freie Batterie in die Ladestellnng zu bringen und so an die ZufOhrangs- 
leitungen zum Netz anzuschalten, mit denen die Hughesmotoren verbanden 
sind. Auch bei Ämtern mit einer größeren Anzahl von Hughesapparaten ließe 
sich die Telegraphenbatteria bei voräbergehenden , z. B, durch Durchbrennen 
von Hanptsicherungen verursachten Ketzstörungen benutzen. Die Tele- 
graphenzelle der Reichs-Telegraphenverwaltung kann 2,5 A 9 Stda. lang liefern. 
Sie würde also 28 Stück 2 20- Volt -Motoren 9/(28x0,09) = 3'/, Stdn. lang 
speisen können. Während bei kleinen Ämtern mit etwa 10 Hughesapparaten 
die Telegraphenbatterie für alle Fälle als genügende Reserve angesehen werden 
kann, zumal sich im Notfalle die Telegramme auch auf Morseleitungen werden 
absetzen lassen, bedürfen große Ämter für länger dauernde Netzstörungen 
einer besonderen Ersatzatrom quelle. Als solche könnte die Fernsprechbatterie 



,, Google 



StrommnwuidluiigKspparBl«. 111 

io Frage kommen, da eich die WechselBtrommotoren mit 24 V b«treiban laaüeu. 
Man müßte dann in Orten mit WechMlBtromnetzea die Motoren auf die Batteria 
umaohalten und in Orten mit Oleicii ström netzen WechBelstrommotoren benutzen, 
die dauernd aus der Femsprecbbatterie geapeigt wOrden. Gegen dieses Ter- 
lahreD spricht aber die erfaebUobe Verteuerung des Stromes und femer der 
Umstand, daß die Fernsprechbatterie selbst für NetzstOrungen einer Reserve 
bedarf, da es sich nicht empfiehlt, ihre Kapazit&t lu groß zu wählen. Es 
wird daher für große Ämter sin Verbrennungemotor sufzustellsn sein, der 
mit Hilfe einer Dynamo den Strom fQr die Hugheamotoren und andere Zwecke 
erzengt. 

d) StromButühnuig. Der Hoghesmotor wird ohne Anlasser durch 
einen Dosenscbalter an die Leitung angeschlossen. Bei dem großen Wider- 
slande des Ankers betrtgt der Anlaufstrom der Motoren für 110 V anfänglich 
höchstens 0,3 A. 

Die Hughesapparate werden, damit sie leicht und ohne Gefahr entfernt 
werden können, durch Stecker mit Schnur an die Lvitnog angeschlossen. 
Entsprechend § 13, 2 der Verbands Tor Schriften wird der Stecker mit der 
Schnur am Apparat und „. -^ 

die zugehörige Anschluß- ^j 

dose an einem feststehenden g ^ 

Gegenstande angebracht. ^ 

Dia Dosen enthalten Siche- 
rungen zu 2 A. Die AV 

zweiguug der Znführungs- ''Tt^^ 

leitungen tdu 1 qmm Stärke 
(Fig. 67) kann, auohnenn 
die Zweigleitungen große 
Längs haben, ohne Siche- 
rung an der Abiwetgungastelle erfolgen, sofern die Haupteicherang bOcbstens 
6 A Stromstärke hat (§ 14, 7 der Verbandsvorschriften). Haben die Zweig- 
leitungen nur bis zu 1 m Länge, so kann die Hanptsicberung mehr als 6 A 
Stromstärke haben (§14, 6 der Verbands vor Schriften). Näheres über die 
LeitnngB- und Sicherungsanlagen enthält der letite Abschnitt. 

II. SIromumwMidlungsapparate. 
1. Pol Wechsler. 

a) Wirkungsweise. Kleine Ämter benutzen zum Anrnfen der Teil- 
nehmer statt der Bufmascbineu Batterien, deren Pole abwechselnd an die 
Leitnngezweige gelegt werden. Die Polwechslereinrichtung besteht aus einem 
Elektromagneten mit Selbstunterbracbung, der nach Art des Gleichstrom- 
wecken seinen Anker in dauernde Schwingungen versetzt. Die pendelartige 
Ankeratangs schwingt mit einer bestimmten Periodanzahl and vermittelt 
dabei den wechselnden Anschluß an die Batteriepole. 

b) Folveohaler der Belobs-TelegrapIieiiveTWSltung, Fig. 68 zeigt 
den gewöhnlichen Folwecbsler der Reichs-Telegraphen Verwaltung, Fig. 69 seine 
Schaltung. Die abgebrochen gezeichnete Pendelstange vermittelt nicht selbst 
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den Kontakt, eondem bewegt mit Hilfe eines iBolierstQckeB die iwei Federn 
f^ and f^, die mit den beiden Lettungszveigen vetbunden und. Die von ihnea 
berührten Kontakte ^, 1*1, Aig, fe, Bind 
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1 die Rufbatterie angaaohloBsen, und 
tw&r Bo, daC die einander krensweiae 
gegeuüberliegeuden Eontaktaohraaben 
mit deoBelben Batteriepolen Verbin- 
dung haben. Auf diese Weise wird 
Jeder Leitungszweig bei der Links- 
Stellung des Pendels mit dem eloeD 
und bei der Reobtsstellung mit dem 
anderen Pole abwechselnd rerbanden. 
Als Etufbatterie kann eine für andere 
Zwecke dienende Sammler- oder Pri- 
mirbatterie mitbenutzt werden. Ihre 
Spannung betrftgt in der Regel etwa 
40 V. Wenn eine geerdete Xelegrapben- 
batterie mitbenutzt wird, zweigt man 
die RuEIeitungen so ab, daß die Erd- 
leitungin der Mitte liegt. Der Konden- 
sator wird dann niobt geerdet. Der 
Zweck des Kondensators ist, die Strom- 
wellen abzuflachen und die auftreten- 
den OSnoDgafunkeu abzusohwächeo. 
Ganz verhüten lassen sich aber die 
Funken nicht; sie nehmen mit der 
Anzahl der gleichzeitig erfolgenden 
Rute an Stärke zu. Die Leistungs- 
fähigkeit des Polwecbslers ist daher 
beschränkt. Tor die Anmfbatterie 
werden, wenn sie aua Sammlern bo- 
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■tobt, Wideritände geschaltet, die ein Angteigen des Stromes über 1 A Ter- 
hüten sollen. Bei 40 V Spannung sind dftita 40 OLm nötig. 

Die &uf der Pendelstange sitzende Kugel dient zur Einstellung der 
SohwiDgnugseahL Nttcbstehende Übersicht gibt die Periodenialil für mehrere 
Stellungen der Kugel und Teraokiedene Antriebabatterien an. 
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o) Folwechsler der Helohs-TelegraphenTerwaltuDg für Kiupt- 
Stellen. Für Hauptstellen-Klappenachränke Z. B. 08 werden Polweohsler 
oaoh Fig. 70 und Sohaltunge- 
seichnnng Fig. 71 benutzt. 
Die Anordnung weicht insofern 
▼on der Torher besohriebenen 
ab, als der Antriebskreis nicht 
dauernd, sondern nur beim 
Drücken einer Ruftute ge~ 
schlössen ist. Da bsi den 
Hauptetellen nur Batterien von 
wenigenZellen vorhanden sind, 
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muß ihre Spannung zum Rufen durch Transformiemcg erhöht werden. Für 
diesen Zweck dient der Transformator Tr. Die Rulbatt«rte ist einerseits mit 
der Mitte der primftreQ Wicklung und andererseits mit dem Pendel ver- 
bunden. IHe Enden der primären Wicklung liegen an den beiden festen Kon- 
Knopf, strommiotgung. g 
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tskteo Ar,, h,. Der Strom fließt d&her beim Sohwingen deaPeudelB abweohielnd 
durcb die eine oder die andere Seite der primären Wioklnng, und zwar 
jedeamal in der anderen Richtung. Dadurch werden in der selcundAren Wick- 
lung Weohaehtrdme indu eiert, 

d) Kurven. Fig. 72 zeigt die vom Polwecbsler gelieferte KMK 
und leinen Strom beim Anschlufi von swei Weckern. Die nnteren beiden 
Karren rubren von einem Bohlecht eingestellteD Polwecbsler her. Die SpKD- 
FIb<72. nungskurve bat zwu ibr» 

Grundform behalten, zei^ aber 
beim Wechseln der Richtung 
starke Schwankungen. Dem- 
entsprechend ist auch die 
StromkurT» ungleichmäßig'. 
Ihre Zaeken Ter schlechtem 
nicht allein den Weokeran- 
soblag , sondern verursaehen 
auch QerAusche in Nachbar- 
leitungon. Die Gefahr der 
GertuschObertragnng ist auch 
bei gut eingestellten Pol- 
Wechslern erheblich größer als 
bei Bnfmaschinen , da ihr« 
Kurve stark von der Sinns- 
form abweicht. 

Zur Prüfung eines Polwechelers kann man einen Wecker mit vor- 
geschaltetem Galvanoskop anschließen. Bei guter Einstellung muß die Nculel 
des Galvanoskops gleichmäßig nach beiden Seiten ausschlagen. 




i. Gleiehrtchter. 

ft) BelaiB-Oieiohriohter ■). a,) Ällgemeiaes. Wie der Gleichstrom in 
einen solchen wechselnder Bichtung umgewandelt' wird, ebenso läßt sich um- 
gekehrt der Wechselstrom gleichncfaten. Für den Telegraphen' nnd Fem- 
Bprechhetrieb kann dies erwünscht sein, wenn ein Wechsel- oder Drehstrom- 
netz ohne Einschaltung eines Motor- Genemtors zur Sammlerladong benutzt 
werden soll. Die Umwandlung geschiebt durch Einrichtungen, die nur Strom 
von einer Richtung durchlassen, der anderen Stromrichtnng dagegen den Weg 
versperren. Man benutst für diesen Zweck relaisartige Unterbrecher, Queok- 
sUberdampf- Gleichrichter und elektrolytische Zellen*) mit einer Aluminium- 
und einer Eisenelektrode, von denen die letztere als Anode den Stromweg ver- 
eporrt. Während die elektrolytiacben Zellen wegen ihrer starken Erwärmung 
keinen Eingang im Telegraphen- nnd Femsprecb dienst« gefunden haben, 
werden die beiden anderen Arten znr Ladung von Sammlern vielfach benutzt. 

j3) Relais-Gleichrichter von Eocb. Wirkungsweise. Die Reich »- 
Telegraphen Verwaltung bat mehrfach das Relais von Koch verwendet, dessen 

■) E. T. Z. 1901, S. 854; 1008, 8. 41, 496. Archiv f. P, a. T. 1905, B. S54. 
Bmtter f. P. u. T. 1907, S. 103. — *) E]ehtr. u. MaBohineaban 1908, 8.151. 
Zentralbl. 1 Akkum. 1906, S. SIS. E. T. Z. 1903, S.432; 1908, S. B59. 
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Einriahtnng giefa aas Fig, 78 ergibt. An die sekundäre Umwieklimg des 
kOB unem Wachselstromnatz geapeisten TrsnBform«tora T ist der stark ge- 
leichnete Ladekreis angesehloiBen, sobald das B«laiB den Kontakt K sobliellt. 
Durch Versohiebung des Eontakts S kann die Spannnng des LadekreiMe g»- 
regelt werden. Die Hanptwindungen des Relais sind ebenfalls an den Trans- 
formator aogesolüossen und werden tod WechselBtrAmen dorcbfloaten. Das 
Bslais aiHicht aber nur auf Ströme einer Richtung an, weil es dnreh einen 
in der Figur nicht angegebenen Danermagneten polarisiert ist. 

Das AnschUeüen o&d Abtrennen des Ladekreises darf nicht büm Darob- 
gang der Wechsel spannnng dnrch den Nullwert erfolgen, sondern in dem 
Aogenblick, wo die Weohselapannung der Batteriespaunnng gleich ist. 
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Geschieht es zn einem anderen Zeit- 
pnnkte, so tritt eine aehädliche Funken- 
bildung an den Kontakten und unter 
Umit&nden eine Entladung der Batterie 
ein. Die rechtzeitige Betätigung des 
Kontakts K wird dar oh die zweite 
Kelaiswioklung PO ger^elt Dieee 
wird ans der Batterie gespeist und h&lt 
den Anker mit einer der jeweiligen 
Batieriespannung entsprechenden Kraft 
in der Ruhelage fest. Der Kontakt 
kann sich daher nnr so lange schließen, 
sls die Netzspannung Qberwiegt. 

StromTeriehiebung. Das Ver- 
hältnis ist in Fig. 74 ersichtlich gemacht.. 
In dem angenommenen Falle aberwiegt 
die Wechselstromspannang nnr etwa 
während der Hälfte der halben Periode. 
Bei der Höhe der in Wechselstrom- 
netxen Oblichen Periodenzahl von 50 
in der Sekunde neigt aber der Anker 
Termfige seiner Trägheit dazu, gleich- 
m&fiige Schwingungen auszuführen and 
während einer halben Periode Kontakt zu machen. Um diesem Beetreben 
des Ankers nachzukommen, hat man in den Ladekreis die Drosselipnle D 
(Fig. 73) eingeschaltet, die den Strom gegenüber der Spannung rerschiebt 
und Terlängert. Die so entstehende Stromkurve ist in der Fig. 74 augegeben. 
Während sie ohne die Drosselspule anf die Strecke AS beschränki wäre, 
nimmt sie jetzt die Länge AC aa und erreicht damit annähernd die Dauer 
einer halben Periode. 

Wird auf diese Weise herbeigeführt, daß der Anker gleicbmäCig schwingt, 
so bedarf es doch noch eines besonderen Uittele, nmdas Zurückbleiben hinter 
der Spannnng, das durch Selbstinduktion der Spulen, Hysteresii des Eisens, 
Trägbait nnd Reibung Ternraacht wird, aufzuheben. Zum Ausgleich ist in 
den Erregerkreis (Fig. 73) der Kondensator G eingeiebaltet, der den Strom 
um einen ^wissen Betrag Tor der Spannung vorauseilen läßt. Außer dem 
Kondensator ist noch eine reränderliche Selbatlndnktion L vorhanden, di» 
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umgekehrt wirkt und als Mittel snr Einstellung' der Voreiluog dient. In 
Verbindong mit dem Kondensator Boli«fft sie eine Resonanz Wirkung und 
macht so die Benntzong eines kleinen Kondensators möglich. 

Benutzung beider Richtungen des Wechaelstromea. Die ein- 
seitig wirkenden Relais sind mehrfach zur Ladung kleiner Telegraphenbatte- 
rien benutzt worden. Für größere Leistungen ron mehr als 1,6 KW werden 
znr Erhöhung des Wirkungsgrades und zur besseren Äusnutiuug des Leitet^ 
querschnitts beide Kichtungen des Wechselstromes benutzt. Fflr die zweite 
Stromrichtung wird dazu ein zweites Relais dem ersten parallel geschaltet. 
Es eutttehen so zwei Ladekretse, die das LsiterstQck iSi*(Fig. 73) gemeinsam 
haben, aber getrennte Znftlbmngen je von einem Ende des Transformators 
Aber den Eontakt K nach dem negatiTen Batteriepol besitzen. Die beiden 
Relais schließen abwechselnd ibren Eontakt. Dementsprechend lösen sich in 
der sekunderen Wicklung des Transformators Ledesti^me wechselnder Rich- 
tung ab. Sie fliellen aber immer rom Ende nach dem in der Mitte an- 
— . _, geschlossenen poeitJYen Batterie- 

pol, so daS die Batterie ohne 
große Pansen einen Strom von 
der gleichen lUolitung erh&lt. 

Drehstrom. Auch f dr Dreh- 
■trom lassen sich die Gleichriohte- 
relais benutzen. Dire Scbattnng 
ergibt sieb aus Fig. 75. Es siod 
sechs Eelais vorhanden. Eine 
Unterbrechung des Ladestromes 
tritt bei dieser Anordnung nicht 
ein , da immer eine Phase Strom 
liefert. Der Wirkungsgrad einer 
Anlage für eine 24-TOltige Fsm- 
sprechbatterie und 150 A Ladestrom wird mit 60 bis 65 Proz. angesetzt; er 
dttrfte aber im Betriebe niedriger sein. Zur Sicher Stellung des Betriebes ent- 
halten die Anlagen zwei Sätice von Apparaten. 

Der Vorteil der Gleichrichte anlagen besteht in der geringen RaumbeMii- 
Bpruchung und der Kosten erspamis. Ob sich die Bedienung billiger stellt 
als bsi Motor-Qeneratoren, ist zweifelhaft. Der Wirkungsgrad der Oleichridite- 
anlageu scheint ungünstiger bu sein. 

b) Queokallber dampf- Olelohrichteri). Aus Amerika stammeii Queck- 
silber dampf -Gleichrichter zur Ladung von Femsprecbbatterien, die ähnlich 
wie die QuecksUbardampflampen gebaut sind. Ihre Wirkungsweise bemht 
auf dem Umstände, daß eine Quecke über slektrode, wenn sie in einem luft- 
leeren Gefäße als Kathode erregt ist, von einem Strome wechselnder lUcbtung 
nur den Teil durchläßt, für den sie die Stromaustrtttsstelle bildet. In Fig. 76 
ist eine Einrichtung zur Ladung einer Sammle rbatterie aus einem Wecbsel- 




') B.T.Z. 180S, 3,351; 1806, 8.123; 1907, 8.783; 1908, 8. 178, 198. Elektr. u. 
UuchiDHUbaD 1906, S. 150. Electr. Beview London 5>8, 277. Electr. Beview New 
ToTk 48, !41. El. World 47, 79 a. 380. The Electrlcisn 56, 677. El.. Eugineer 
36, 624. Western El. 38. U9. 
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•tromD«tze dargestellt. Das luftleere GUsgef&ß G hat zvei positive Elektroden 
(Anoden) Aj und Af aus Metall oder Kohle, eine negative Qaeekailberelektrode 
K and eine positive Büfsalektrode H aus Quecksilber. Die letztere dient 
nun Anlaeaen des Apparats , der wegen des Wideretandes der Kathode nicht 
Ton selbst angeht. Zu diesem Zweck wird der'doppelpolige Schalter St nach 
rechts gelegt und durch Kippen des OefftSes eine Verbindung zwischen K nnd 
H hergestellt. Dabei fließt ans der Sammlerbatterie 
■m Strom von H nach K. Wird dann das Gefäß 
wieder in seine gewöhnliche Lage gebracht, so aer- 
raiJIt der verbindende Queoksilberfaden zwischen 
den beiden Elektroden, und es bildet sich zwischen 
üinen ein Lichtbogen. Wenn anf diese Weise die 
Kathode erregt ist, setzt nach dem Schließen des , 
Schalters Si auch der Strom von den beiden posi- 
tiven Elektroden A^ und A^ «in, worauf S^ ge- 
öffnet wird. £s fließen dann die in der sekundären 
Wicklung des Transformators induzierten Wechsel- 
ströme abwechselnd aus der einen oder der anderen 
H&lfte über Ai oder A^ nach K und durch die 
Batterie nach der Ifitte des Transformators zorflck. 
Die Kontakte an der sekundären Transformator- 
Wicklung sind vei'knderlich, so daß beliebige Lade- 
Spannungen erzeugt werden können. 

Die Stromfäbigkeit des Apparats bleibt nur 
dann erhalten, wenn in der Tätigkeit der Kathode 
keine Unterbrechung eintritt Dies wäre der Fall, wenn die beiden Strom- 
wellen einander zeitlich genau mit einem dazwischen liegenden NoDwert ab- 
ISsten. Um das Abfallen des Stromes auf Null zu verhindern, hat man in 
die beideq Stromwege die Drosaelspulen Ji nnd J, eingeschaltet, die den Strom 
verlängern. 

In dem Quecksilber-Glsichriobter tritt ein Spannungsverlust von 15 bis 
20 V ein. Er wird io der Regel für Stromstärken bis zu 30 A benutzt, Ist 
aber auch aObon mit 100 A betrieben worden. 
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Dritter Abschnitt. 
Stromversorgungs anlagen. 



A. Schaltelnriclitung«n. 

1. Bestandteile. 

1. Anwendung der VerbandsTorachrifteD. 

Die Tom Verbands DeutBcker Elektrotechniker für die Eirichtung und 
Bediennug elektrischer Stark atromuilBgen aufgeetellten VorBchrift«n nebet 
AiufahmngBregelii ') zerfallea in solche für Hochs pannunga- and solche fOr 
NiedarspannuDgsan lagen. NiederspaDniingsaiilBgeii Bind Starkati'onianlagen, 
bei denen die GebrancheBpannong zwiacheu irgend einer Leitung und Erde 
2&0 T nicht Aberacbreiten kann; bei Sammlern ist die Eotladespannung 
maSgebend. Die Telegraphen- und Fernsprechanlagsa führen fast durchweg 
weniger ala 250 V Spannung oder überschreit«n diese Grenze nur in Aus- 
nahm ef allen um ein geringes. Sie können daher allgemein ala Nieder^ 
spann nngaanlagen behandelt werden. Welche Teile der Einrichtungen als 
Starkatromanlagen anzusehen sind, kann in yielen F&lten zweifelhaft sein. 
E^r die Entscheidnng dieser Frage wird nicht allein die BetriebBstromstärke, 
eondem auch die bei KurzscblUaaen erreichbare höchste Stromstärke maß- 
gehend sein. So sind Dynamo- und Sammlereinricbtungen zu den Starkatrom- 
anlagen zu zihleQ, Batterieanlagen mjt Frimftrelementen dagegen in der Regel 
nicht. Wenn sie aber geringen inneren Widerstand haben nnd starke Kurz- 
BchluOströme von mehr als etwa 1 A erzeugen können, wie z. B. das Kupter- 
ozyd- oder das Thermoelement, werden sie ala Starkstromanlagen zu behandeln 
■ein. Auch bei Trockenelementen wendet man vielfach im Telegraphen- 
betriebe besondere Vorsicht ineoferu ao, als durch vorgeschaltete Widerst&nda 
das AbermäUige Ansteigen der Stromstärke verhütet wird. Wenn die Strom- 
quelle zu den Starkstromanlagen gerechnet wird, müssen ihre Verbindungea 
mit den Betriebsapparaten ebenfalla entsprechend eingerichtet werden. Die 

') Im folgeDden lind die Vonchriftan für die ErrichtunK elektriiuber Btark- 
eCromanlBgen (Errich tun gs Vorschriften) mit E. T. und die Bioherheitavorscbriften 
für den Betrieb elektriicher StarXBtromanlBfifen (Betriebsvorechriften) mit B. V. be- 
zeichnet, . Wie im Text der TorKbriften sind auch hier für die Bestimmuniten der 
ErrichtUDgB- und B^dienangsvoracbriften die BeEeichnimgen ,mufl' und ihnlioha 
verwendet, w&hrend für die AnaführunEsregeln Aufdrücke wie (eoU* oder „kann* 
gebraucht sind. 
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Apparate selbst lassen sieh &ber nicht nach den VerhandsTorachriften bauen 
and aBfatellen. Da flberdies ein flbermäSiges Ansteigen der StromstArke in 
den Apparaten durch deren Widerstand oder durah Torgeachaltete Sioherheits- 
wid«nt&nde Terhindert wird, ist die Grenze für des Annendungsbereich der 
Verbandsvorsohriften vor den Apparaten zu ziehen. Für die Batterieanlagen 
mit niedrigen Spannungen tob 2 bis 24 V wird man außerdem gewisse Ab- 
weiobuDgen von deu Verbaadavor schritten znlassen kOnnea. 

2. SchnlttafelB und Apparate im all^meinen ^). 

b) Soh&lttafeln. An die Stromquellen werden die Rtromverbrauch enden 
Apparate nicht durch feste Verbindungen, sondern mit Hüfe besonderer Ein- 
richtungen, die einen Wechsel der Stromquella gestatten, angeschlossen. Für 
Primftrbatterien ist in der Regel nur eine einzige Umschalteatelle im Betriebs' 
aaat Torhanden ; ihre Anlage ist daher sehr einfach. Dagegen bedarf es in 
Dynamo- und Sammleranlagen auch in den Batterieräumen besonderer Um- 
schalte- und MeSeinrichtangsn, die auf Schalttafeln angeordnet werden. Eine 
Schalttafel mnS ans feuersicherem Material bestehen und darf Holz') nur ala 
Umrahmung enthalten. SIeist wird dazu Marmor oder Schiefer verwendet. 
Die Schiefer platten erhalten einen Überzug von eingebranntem Ol, dei' ihnen 
«in glänzendes schwarzes Aussehen gibt. Die Schalter und Apparate sitEen 
auf der Vorderseite der Schalttafel, während sich die Leitungsan Schlüsse und 
Verbindongen auf der Rückseite befinden. Die hinter der Schalttafel liegenden 
spaonungführenden und ungeschützten Teile sollen von der Wand mindestens 
1 m, und wenn an der Wand ebensolche Teile sitzen, mindestens 2 m entfernt 
sein. Der Kaum hinter der Schalttafel soll nicht zur Aufbewahrung von 
Gegenständen, die nicht tnr Anlage gehAren, wie Kleidungsstücks, Speisen usw., 
benutzt werden. Schaltanlagen, die nicht von der Rückseite zugänglich sind, 
müssen so eingerichtet sein, daß die AnsohlllsBe der Leitungen nachgesehen 
werden kdnoen. Sie sollen nach Befestigung der Tafel angeschlossen werden 
and von vom Ifisbar sein. Die auf der Schalttafel angebrachten Sicherungen, 
Umschalter usw. sollen mit Bezeichnungen der Stromkreise versehen sein. 
Es empfiehlt sich, die Polarität der Leitungaschienen auf der Rückseite der 
Schalttafel dnrcb Anatrich kenntlich zu machen. 

b) Apparate. Die äußeren stromführenden Teile der einzeln ange- 
faracbten oder auf Schalttafeln verünigten Apparate müssen auf teuersioheren 
Unterlagen, wie z. B. Marmor, Schiefer oder Uetall, befestigt sein. Die 
Apparats sind derart zu bauen, daß sie durch den stärksten Betriebs- 
atrom keine für den Betrieb oder die Umgebung gefährliche Temperatur 
annehmen kOnnen. Namentlich ist es wichtig, daß alle Eontakte eine 
genügend große und blanke Berührungsfläche haben, weil sich sonst Über- 
gangs widerstände bilden, die eine Vermindemng der Spannung und eine 
Erhitzung der Übergangsstelle verursachen. An Schaltern werden gewöhn- 
lich die Kontakte dadurch selbsttätig gereinigt, daß die Berühr angsflftchen 
aneinander schleifen. 

>) E. T., § B n. 10, B.V., § 1, 1. — ') Früher war für Bcbalttafelc U» zu 
O.Stim OröB« Holz als Konitruktlona-, aber nicht als Isolationnmaterial zugelaanen. 
Die DarchtrlttflHtellen von Drähten wurden mit ForsellantQUeu aasgekleidnt 
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WähreDd im ■ilgememaD die nnter SpaaDong stehflnden, niclit mit 
IjolisTBioff b«d«akteii Teil« im UaudWeich gegen Ea£&Uige BerfÜinmg g«- 
aobützt sein müsien ^), bedttrfen sie in Schalttafel- oder HaichineiiTäiuDeii bei 
Niederepuinujig keines beBonderaa Scbntses'). Danach können für die im 
Telegraphen- und Femiprecbbetrtebe üblichen Spannungen nnd für Netz- 
■pannungen von 2 X 110 oder 3 X 230 V blanke Klemmen nnd nnverdeckte 
Schalter an der Schalttafel benutzt werden. 

8. Hefi^erSte. 
Die im praktiBchen Betriebe Terwendeten Strom- und Spann nngsmeaeer 
aind Zeigeiinstramente. An der Stellung dei Zeigeri wird die Wirkung einea 
durch daa Instrument flieflenden Stromea erkannt. Die Inatrumente zeigen 
wgentliok nur die Stromit&rke an. Da dteae aber der an den Klemmen des 
InatmmentB herrschenden Spannung proportional ist, lassen sich die Instru- 



Flg.7T. 






mente auch als SpannnngsmesBer eichen. Die 
Bewegung des Zeigers entateht durch die 
Wechselwirkung zwischen einer stromdureh- 
floasenen Spule undeinem Eisen Stückchen, einem 
Dauermagneten oder einer zweiten Spule oder 
durch Erhitzung und Ausdehnung eines Drahtes 
/f' ""'~ . „ \\y\n 'ißim Stromdurohgang. 

(l ' ' fj B a) WeloheiseniiiBtrumeiite'). Keßinstru- 

mente mit einer festen Spule und einem beweg- 
lichen Anker aus weichem Bisen, an dem der 
Zeiger befestigt ist, nennt man Weicheisen- 
instrumente. Ein Muster ist in Fl^. 77 dar- 
gestellt. Der durch die Spule C fließende Strom 
zieht das ovale Eisenblech J, das zur Spule 
exzentrisch liegt und nm eine Achse S drehbar 
ist, in den Hohlraum der Spule hinein und 
dreht so den Zeiger P. Dieser tr&gt ein rund 
gebogenes Uetallstück W, das ein Kölbchen D 
in dem einseitig geschlosaenen R^hrchen AS bewegt. Dadurch entsteht 
eine Luftd&mptung , die den stark pendelnden Zeiger beruhigt. Nach dem 
Aufboren des Stromes wird das Sjstem mit dem Zeiger durah die Schwer- 
kraft in die Ruhelage zurOckgefahrt. Das Instrument muß daher in einer 
bestimmten Lage aufgehängt werden und eignet sich deshalb nur zur fest«D 
Unterbringoug au eiuer bestimmten Stelle. Die Abstände der Teilstriche sind 
bei den hoben Stromstärken weiter als bei den niedrigen, weil die GröHe dar 
Ablenkung nicht gleichmäßig mit der Stromstärke wächst. Wenn der Anker, 
ollgleich er aus weichem Eisen hergestellt ist, Danermagnetjsmus annimmt, 
oder wenn ihn fremde Magnete beeinflussen, wird die Einstellung des Zeigers 
ungenau. Die Weich eisenin stru mente, die aber nur noch selten Terwendet 
werden, eignen sich sowohl für Gleich- als auch für Wechselstrom, da die Ab- 
lenkung nur Ton der Stromstärke und nicht von der Stromriohtnng abhängig ist. 

■) E.V., § 3«. — ') E.V., § 28b. — ') Zu ygl.: Dreiebach, Telegtaphen- 
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b) HeiUnBtrumeDte naolL Depres-d'Arsoiival'). Für Gleiclistrom- 
metsungea verwendet man meist Instrumente, die nkoh den Angaben ron 
DepraE and d'ArsouTal eine stromdnrchfloiBane bewegliche Spule und 
einen festen Dauermagneten enthalten. Die Bauart ist in den Flg. 78 und 79 
veraDSohaulioht. Der drehbare Teil, der den Zeiger trägt, beateht aus einer 
Spnle SS, die durch zwei zugleich zur Strom znfikhrang dienende Spiralfedern f 
in der Nullsge gehalten 
wird. Die Spule befindet 
sich im Felde des kräfti- 
gen Danermagneteo^S. 
Sie Bchvingt um einen 
EiReukern E, der die 
magn etischenKraftlinien 
gleichmäßig auf den Luft- 
raum verteilt. Da der 
Einfluß des Magneten 
AS auf die Spule sehr 
groß ist, wird sie durch 
fremde Magnetfelder bei- 
nahe gar nicht beeinflußt. 
Man loll aber trotzdem 
■wei Instrumente ein- 
ander nicht niher auf- 
hingen, als in einem Ab- 
stände Ton mindestens 
50 om. Wird die Spule 
vom Strom durchflössen, 
so erfährt sie, wie der 
Anker eines Elektro- 
motors, eine Drehung 
durch die Zugkräfte PP. 
Da die Spannung der 
Federn /"mit der Drehung 
gteiohmftßig zunimmt, 
müssen die Drehungs- 
krifte, die der Strom- 
stärke entsprechen, dem 
Ausschlage proportional 
sein. Dadurch erhält 

die Skala eine gleichmUlige Einteilung. Die Spule wiegt nur wenig über 1 g 
und bedarf, da sie mit sorgfältig hergestellter Spitzenlagerung Tersehen ist, 
zu ihrer Bewegung nur sehr geringer Energiemengen. Wegen ihrer Bauart 
lassen sich die Instrumente in jeder beliebigen Lage verwenden, zeigen dann 
aber zuweilen geringe Abweichungen. 

Bei der Drehung der Spule in dem starken Magnetfelde werden in dem 
' Metallrahmen, auf den sie aufgewickelt ist, oder in einer zweiten kurz- 



■) Zu vgl.: Dreisbach, TelegrapheameB künde, 5. 13. 
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geschlosBeuen Spale Strom« induziert, die nnter dem EioflnS des Magneteo 
bremsend wirken. Der Zeiger stellt sich infolgedeasen sehr schnell ohne Pendel- 
howeguDgeu ein; man nennt die Inet nimente „aperiodisoh". Für Wechaelatrom 
lassen sich Inslrnmente nacli 



Fig. 80. 



Daprez-d'ArsonTal nicht 
benatzen, weil sich bei der Um- 
kehrung der Stromriohtungder 
Auaachlag ebenfalls umkehrt. 
Der Batterleprflfer (Fig. 80) 
und das UniversalmefiiDstm- 

Plg.82. 



ment (Fig. 81) sind Drehspuleninstrumente der beeobriebenen Art'). Da- 
neben wird bei den Fernsprechämtern hSafig ein Instrument der Firma 



Siemens u. Halake mit drei Meßbereichen für Strommessungen nnd mit dr«i 
MeBbereicben für Spann nogsmessungen benutzt (Fig. 82). Seine Soh&ltang 
zeigt Fig. 83. 



, Telegraplienmelikunde, S. 64 u. TT. 
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o) Xlektrodynamometer. Die Elektrodynamometer ') «nthalteD eine 
bewagliobe Spule, die von einer sweiteo >tromdiircbfloHBeDeQ Spul« beeinfluOt 
wird. Die Eimvirkung erfolgt bei jeder Strom riohttmg in demgelben Sinne, 
weit liob der Strom logleich in beiden Spulen umkehrt Die loatrumente 
Lasseo Bich deabalb auch für Wechselatro mm essungen benutzet). 

d) HitsdralititiBtf umente. Ein vom Strom durchflösse ner Draht erf&hrt 
eine Ervrfcrmnng und Ausdehnung, deren Größe ron der Stromstärke ab- 
bftQgig ist. Auf dieser Erscheinung beruht die Bauart der Cardew sehen 
Hitzdraht ) nstmmente *). Sie werden vorzugsweise für WechielstrommeBsungen 
benutst, weil sie nnabb&ngig sind von der Selbst- Flg. 84. 

ioduktion, der Periodenzahl und der Kurvenform. tz^h 

Die Ausdehnung des erwärmteu Drahtes wird auf 
«inen Zeiger übertragen. Ein Must«r der daKU er- 
forderlichen Einrichtung zeigt Fig. 84. Der zu 
erhitzende Platin sUberdraht TV bt zwischeu den 
Klemmen T, und T, über drei Bollen MQN aus- 
gespannt. Die Rolle Q hängt an einem Drahte, der 
TOD der Feder S getragen wird und um die Rolle Ä 
geschlungen i«t. Bei einer Verlängerung des Hitz- 
drahtea folgt die Rolle Q dem Zuge nach oben, 

Plg.SS. 





0,0£65J2 



durch den die Rolle A gedreht wird. Die Bewegung der Rolle Ä wird durch 
B und C auf den Zeiger P abertragen. Zur Einstellung in die Nullage 
dient die Schraube K mit dem geriefelten Kopfe h. 

e) AnefOhnrng von HeSBimgen. Die beschriebenen Meßinstrumente 
haben eine „empirische" Skala, deren Einteilung durch Feststellung der .Aus- 
schläge fOr bestimmte Strom- und Span iiuugs werte ermittelt ist. Die Gesetze, 
nach denen die Ableukung erfolgt, sind meist nicht einfach und können bei 
der Benutzung der Instrumente unberücksichtigt bleiben. 

WeohseUtrommessungen. Will man ein für Qleiohstrom geeichtes 
Inatrument zu Wechselstiommessungen benutzeo, so muß man berQeksiohügeD, 
d»0 die „eSektive" Stärke oder Spannung des Wechselstroms einen Durch- 
Bohnittswert daretellt, der zwischen dem Null- und dem HScbstwerte liegt. 

') Zu vgl.: Dreiibaoh, TalegraphenmeBkunde , B. 15 u. S7. — ■) Ebenda, 
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Et betraf bei liiiaBförmigni Knrren 71 Pros. (= 1:V2) des höchsten -|- - 

oder Wertes nnd gibt die Quadratwurzel «ua dem Mittelwert« der Quadrat« 

an. Diesen Wert zeigt sowohl das Hitzdrahtinstrament an, dessen An>- 
■chl&ge der Erwärmung des Drahtes nach der Formel t* . k entsprechen, 
als auch daa Elektrodjoamometer, in dem das Quadrat der Stromstärke 
infolge der Wechselwirkung des in beiden Spnlen umlaufenden Stromeg zur 
CreltuDg kommt. Dagegen gibt das WeioheiseninBtrument , das nui- eine 
Spule hat, da« Mittel der einfachen Sinnswerte an, das bei reinen Sinos- 
Pj et j>j_ M kurven64Proz.(=2/3t)desHöch8t- 

wertes beträgt. Uan muß deshalb, 
wenn man ein für Gleiohstrom ge- 
eichtes Weichet seninstmment für 
Wechsel ström mess ungen verwendet, 
die abgelesenen Werte Je nach der 
Kurren/orm mit 1,1 bia 1,2 tct- 
vielfachen. 

Strommessung mit Ab- 
sweigwiderstand. UmdieStrom- 
N stärke unmittelbar zu messen, muS 

man den Strommesser in die Leitung 
(Ig.Sl. einschalten, die der Strom durch- 

fließt. In der Regel werden diese 
Strommessungen nach der Abzweig- 
metbode ansgefflhrt. In die Lei- 
tung ist dabei nicht das Instrument 
selbst , sondern ein Zweigwider- 
etand, NebeuBchluß oder Shunt (N 
in Fig. 85) eingeschaltet, durch den 
der Hanptteil t'n des Stromes J fließt, 
während nur ein kleiner Zweig- 
strom i das Meßinstrument erregt. 
Der Zweig wider stand beträgt "9, 
'Asi V»99 *"'^'' V«s99 des Instrumenl - 
widerstandea; er wird meist ao nie- 
drig gewählt, dalJ nur ein geringer 
Span nungs Verlust von hOohatens 
0,15V verursaoht wird. Dieser Spannung« unterschied ist ea, der den Meß- 
strom in dem Inatrumente entatehen läßt Man benutzt daher für die Ab- 
zweigmetbode empfindliche Spann ungamesaar. Die meisten Strom meaaer 
Deprez-d'ArBonTalacber Art sind Spann nngamesser mit einem in daa In- 
strument eingebauten Zweig widerstand (rgl. Fig. 83, linker Teil). Für Schalt- 
tafelin strömen te wird der Nebenschluß häufig hinter der Schalttafel fest in 
den Stromkreis eingeschaltet. Nebenschlüsae für hohe Stromstärken zeigen 
die Fig. 86 und S7. Die Zuleitungen vom Zweigwiderat ande zum Inatmment, 
die bei der Eichung zu bertickaiclittgen sind, werden mit dem Instrumente 
geliefert. 

Diese Art des Einbaues ermöglicht es, ein Meßinstrument für veravbiedene 
Stromkreise zu benutzen. In Jeden^ wird dann ein Zweigwideretand mit 
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besonderen Znlettangeii eingeachaltat. Dia Zaleitnngen eadigen an Kontakten, 
die durch einen Umschalter (Sparscbalter) mit dem Instrumente Terbunden 
werden können. Eb ist nioht erforderlich, dkO alle zu demselben Strommesser 
geh&ri^n Kreise &nn&henid dieselben Stromatbkeii haben und gleichartige 
Zweigwident&nde erhalten. Sind z. B. Stromkreise mit 2 A Stromstärke 
□eben anderen mit 300A Torhanden, so verwendet man für erstere Neben- 
BchlOiMe TOm hunderttaehen Widerstände and teilt den abgelesenen großen 
Ansschlag dnroh IQO. Sehr oft wird in solchen F&Uen das Instrument mit 
einer Eweiten Skala für den niedrigen Meßbereich versehen. 

Für gelegentliche Strom messnngen im Telegraphen- imd Pemsprech~ 
betriebe empfiehlt'sioh die Abzweigmethode ebenfalls, weil sie das Trennen der 
Leitung erspart. Wie fraher beschrieben ist, wird sie anob snm Messen der 
Stromstärke von Prim&relementen benutzt. Um festznotdlen, welcher Strom 
durch einen Apparat Ton bekanntem Widerstände fließt, mißt man mit eineui 
Spsnnnngsmesser seine Klemmenspannung und teilt sie dnroh den Widerstand. 

Span nun gsmea Bungen. Der Spannungsmesser wird zwiBehen die 
beiden Punkte geschaltet , deren Potentislnntwschied zu bestimmen ist 
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Ebenso wie den Strommesser verwendet 
man auch den Spannungameaser einer 
Schalttafel för verschiedene Zwecke, z. B. 
tOr mehrere Batterien oder Maschinen. 
£a ist nur erfordarilch, von den beiden 
Batterie- oder Maschiuenpolen Zu- 
leitungen zu einem Spar Schalter zq 
führen, dar ihre Verbindung mit dem 
Inatrumente herstellt. Für verschiedene 
Meßbereiche l£ßt sich ein Spannungs- 
messer dorcfa Torschaltung passender 
Widerstftnde einrichten. Sollen z. B. 
an einem Spannungsmesser für 10 Y 
zugleich Werte von 100 V abgelesen 
werden, so wird in eine der beiden 
sugehSrigen Zuleitungen ein Widerstand vom Neunfachen des Initrument- 
widerstandes eingeschaltet (vgl. Fig. 83, rechter Teil). Der Keßstrom wird 
dadurch auf den zehnten Teil seines Wertes erm&ßigt, und der Zeiger gibt 
nur '/iD des wirklichen Betrages an. Oft erbalten die Spannungsmesser eine 
besondere Einteilung für den zweiten Meßbereich. 

Der Spannungsmesser muß einen erheblich größeren Widerstand haben 
als der Teil des Stromkreises, zu dem er parallel geschaltet wird, weil sich 
sonst durch den Stromverbrauch des Instruments die Verhältnisse ändern. 
Batterien und Betriebszuleitungen haben in der Regel eiueu so geringen 
Widerstand, daß die in der Starkstromtechnik gebräuchlichen Spannungs- 
messer unbedenklich angescbloesen werden können. Dagegen muß bei 
Messungen an den Apparaten und Leitungen, deren Widerstand oft beträcht- 
lich ist, der Widerstand des Spannungsmessers berücksichtigt werden. 

Es mOge s. B. vom Orte B aus die Spannung einer in A an der Leitung 
liegenden ruhenden Batterie zu messen sein (Fig. 8S). Es betrage der 
Widerstand der Leitung und der ein geschaltete d Apparate zusammen 600 Ohm 
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und die Battwiespuinang 6 V. Nimmt man nan einen Spannangemeiser tod 
600 Ohm Widerataad (BatterieprBfer von H&rtmann n. Brftun), so zeigt 
er nar 3 V. Wie im anteren Teile der Abbildung dtu-geatellt, vorteilt aieh der 
SpannimgBabfaJl gleichm&ßig auf die Leitung Ton 600 Ohm und auf das 
Inetrument tod 600 Ohm. Dieses miOt daher nur die Hälfte der wirklich 
Torhandesen Spannung. Ist der Widerstand des Spann ungameRBera ffinfmal 
ao groß wie derjenige der Leitung, d. h. ^^ 3000 Ohm, ao leigt er ■>/« der 
Spannung ^ 5 T. Für schnelle Messungen im Betriebe wärde die Un- 
genauigkeit noch lu groß sein. Um sie auf 10 Proa. au erm&ßigeu, müßte 
ein Instrument von mehr aie 5000 Ohm varweudet werden. Für derartige 
Meseungeii müssen daber besondere Instrumente mit hohem Widerstände 
hergestellt werden. 

4. ElektriiitätSEähler. 

Während zur Messung des StromTerbrauchs bei geringer Stromstlxke 
zweckmäßig Vottameter verwendet werden, benatzt man in der Starkstrom- 
teobnik meist Pendel- oder Motorzahler. 

a) FendelsUildr. Die nach den Angaben von Aron gebauten Pendel- 
zftbler eignen sich für Gtleich- und Wechselstrom. Bei der ftlteren Form des 
Plif gg^ Aronzthlers arbeiten zwei gleiche Uhrwerke mit 

langen Pendeln auf ein sogenanntes Planefenrad 
in der Weise, daß die Ereuzwelle dieses Rades sich 
mit einer dem Gangunterechiede der beiden Uhren 
entsprechenden Geschwindigkeit drebt und ihre 
Drehung auf ein Zählwerk überträgt. Die Ab- 
lesung erfolgt anverschiedeuen kleinen Zifferblättern 
getrennt nach Zehnteln, Einern, Zehnern usw. Die 
Anordnung des Zählers ergibt sich aus Fig. 80. 
EUns der Pendel trägt unten einen Dauermagneten, 
der über einer Tom Hanptatrom oder einem Zwei^ 
Strom dnrchfloBsenen Spule aus wenigen Windungen 
TOD starkem Drahte schwingt. Durch die An- 
ziehung, die zwischen der Spule und demMagnet«D 
stattfindet, wird die Schwingungsdauer des Pendels 
verkürzt und der Gang des zugehörigen Uhrwerke 
beschleunigt. Die Beschleunigung des Ganges ist der Stromstärke proportional. 
Der Zähler gibt daber den Stromverbrauch in A S an. 

Trägt das Pendel statt des Dauermagneten eine dünndrähtige Spule mit 
horizontal liegenden Windungen, die an die Betriebsspannung angeschlossen sind, 
ao ist die Einwirkung der festen Stromspute auf die Spannungsspule des Pendels 
proportional dem Werte i.e. Der Zähler mißt dann den Energieverbrauch in WS. 
Die Uhrwerke älterer Art mQssen aufgezogen nnd angestoßen werden. 
Eine neuere Form des Zählere wird automatisch auf elektrischem Wege auf- 
gezogen. Ihre Pendel sind ferner so kurz, daß sie von selbst in Schwingung 
kommen. Scbließlicb sind noch zur Erzielnng einer genaueren Zählung beide 
Pendel mit Span nun gss pulen ausgerüstet. Die Anordnung Ist dabei so ge- 
troffen, daß zwischen dem einen Pendel und seiner Stromspule sine Anziehuag 
und bei dem anderen Paar eine Abstoßung stattfindet. 
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b) Motorz&hleT. Oleichatrom. Der Motorz&hler fflr Gleichstrom iat 
naeh Art «inea Oleiohitrom-Elelctromotara gebaut, jedoch ohne EiMn. Di« 
(leMh windigkeit des Uotora iit dem Produkt »os Stromatirke und SpkanuDg 
proportionkL um die große Dmärahnngageachwindigkeit dea Anken lu ver- 
ringern, rOstet man ihn mit eioer Kupfsracheibe ana, die aicb zwischen den 
Polen eines Magneten dreht. In der Scheibe entstehen bei der Bewegung 
WirbelatrAme, die ao geriahtet aind, daß aie Ton dem Magneten angezogen 
werden nnd daher hemmend anf die Drehung einwirken. Zur Überwindung 
der in den Lagern, Büraten usw. Torhandenen Reibung dienen einige in den 
Spannaogskreia elngeac haltete WinduugeD, die den Hauptatrom unterstatzen. 

Wechaelatrom. Für Weohaelatrom verwendet man neben den Pendel- 
E&hlem Ferrari«- oder Indaktionazftbler, die nach Art der Induktionamotoren 
arbeiten. Ihre Einrichtung beruht auf der Einwirkung von swei aufeinander 
aenkreoht stehenden Wecbselfeldem auf einen Metallzjlinder. Da« eine Feld ' 
wird durah eine in die Hauptleitung eingeschaltete Spule eraengt nnd das 
andere durch eine Spaniinngsspule, deren Phase kDnstlieh um 90* gegen die 
Spannung Tersohoben ist. 

S. Schalter'). 

a) Verbands vor eohriften. Alle Schalter, die zur Stromunterbrechung 
dienen, mfiseen so gebaut «ein, daß beim ordnungsmäßigen Offnen kein Idcht- 
bogen bestehen bleibt Zu dieaem Zwecke aollen aie, mit Ausnahme der 
Schalter in besonderen R&amen, wie z. B. Ladestellen, Homen techalter aein, 
d.h. beim Anaach alten zurHokaobnellen und so den Stromkreis plötzlich nnter- 
breah«n. Die Liohtbogenbildnng ist von der Höhe der Spannung nnd Strom- 
ttirke abhAn^. Naah der Stromstärke mflsaan auch die atromf Ohr enden 
Teile bemeesen werden. Damit Jederzeit geprflit werden kann, ob ein Schalter 
aicb far einen baatimmten Zweck eignet, muß er eine Angabe aber die nor- 
male Betriebastromst&rke und Spannung tragen. Die der BerQhmng zngftng- 
lichan Geh&nse und Qriffe müasen aus nichtleitendem Stoff bestehen oder mit 
Mner baltbaren Isolierschicht anagekleidet oder überzogen sein. Ausschalter 
fflr Stromverbrauch er müssen, wenn sie geöffnet sind, alle unter Spannung 
■tehenden Pole ihres Stromkreises abschalten. Da jedoch fflr kleine Gruppen 
von nicht mehr als 15 Glühlampen ananahmaweiae einpolige Abschaltung ge- 
stattet ist, wird man aie auch im Telegraphen- nnd Femaprechbetriebe fflr 
Stromkrei«« mit einer Stromat&rke von einigen A zulassen kflnnen. Die Kon- 
taktfiächeu der Schalter sind so angeordnet, daO sie aufeinander achleifen 
Dud aiob dadurch selbatt&tjg blank erhalten. 

b) Dosenaohalter. Die Doseneahalter (Fig. 90) für Stromstlrken von 
i, 6, 10, 20, 3S und 60 A, die meist ala Glühlampenaob alter benutzt werden, 
enthalten in der Kegel einen Drehkörper aua Forzell&n, der durch schleifende 
Federn den Kontakt vermittelt. Die acbnelle Unterbrechung dea Stromkreises 
(Uomentsohaltung) wird in der Weise bewirkt, daß entweder die Federn sich 
beim Drehen bia zu einer hochatehenden Kante verschieben nnd dann schnell 
abglMten, oder daß der Knebel dea Schaltera mit dem Drehkörper durch eine 
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Feder rerbutideii iet, die nach Überschreitung eines gemsaen Wideratandes 
eine plötzliche Weiterbewegung bewirkt. Die DosenBchalter Bind mit E»ppen 
ftua Igoliermaaae überdeckt. Sie werden für verschiedene Schaltnngaweisen 
nach den Bedürfnieaen der Belenchtoogatecbsik gebaut. F&r Batterieanlagsn 
lassen sie sich nur in Aiisn ah mef allen Terwendon, weit sie nicht genügend 
fibernchtlioh nsd saverlftastg sind. 

Fls.91. 




Hebeliiisichalter mil 

GrundpUtte and vorder- 

leitigMi An^chlEiHD. 

o) HebelBohalter. Bei den Hebelschaltern dieneo zur Kontakt Ter mltte- 
lung Hebel aua Kupfer oder Meaaing, die mit dem einen Ende zwischen 
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federnden Kupfer- oder Meesingatücken drehbar gelagert 
aind und mit dem anderen sich schneide oartig zwischen 
Metallfedern schieben. Zur Handbabnug sind Holz- oder 
Hart^ummigriffe anfgescbraubt Ein Muster eines Ana- 
Bchalters ohne Funken löacbnng stellt Flg. 91 dar. Der 
Schalter sitzt auf einer Grundplatte ans Marmor oder 
Schiefer und läOt Bich daher auch einzeln anbringen, z.B. 
an der Wand. Die Zuleitungen werden auf der Vorderseite 
angeklemmt. 
_^ j_^ Bei Motu entsob altem stellt nicht der eigentliche Hebel, 

^ =< B# sondern ein durch eine Feder damit verbundenes Kontakt- 
stück die Verbindung her (Fig. 92). Diese Figur veran- 
schaulicht einen Schalter ohne Qrundplatte. Er wird auf 
einer Schalttafel mit Bolzen festgeschraubt, die zugleich zum 
ÄnscblieDen der Zuleitungen auf der Rückseite der Schalt- 
tafel dienen. Beim Auascbalten bewegt sich anf&nglioh der 
Hebel allein, während das Kontaktstück stecken bleibt und 
die zwischen beiden sitzende Feder angespannt wird. Bei einer bestimmten 
Stellung des Hebels wird das Kontaktstück durch einen Ansatz gelöst und 
durch die Feder zuriickgeachnellt. Auf diese Weise wird der öflnnogBfnnken, 
der die Kontakte verbrennt, schnell abgerissen. Die Kontaktteile der Hebel- 
schalter müssen so bemessen sein, daß sie beim Stromdnrchgang um böchsteuB 
50" C ober die Temperatur dar Umgebung erwärmt werden. 

Soll der Hebelschalter zum Wechseln zwischen zwei Stromkreiten be- 
nutzt werden, ao bringt man, wie bei dem Huster der Fig. 92, auf beiden 
Seiten des Drehpunktes Kontakte an. Meist sind diese Hebel um schalt er so 
eingerichtet, daß der Hebel in der Mittelstellung keinen von beiden Kon* 
takten berührt (Umschalter mit Unterbrechung). Für bettimmte Zwecke 
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werden aber auch L'msoliaUer beri^eBtelH, die den zweiten Kontakt berOhren, 
bevor sie den ersten varlaBBen. Für die Scbaltsin riebt an gen dea Telegraphsn- 
und FernsprecbbetriebeB eignen uch diese aber nicht. Die HebelBchalt«r 
lusen Bicb anch zwei- oder mehrpolig heretellen.. Muster dsTon werden 
später in Abbildungen zu sehen sein. Die Stromstärke betr&gt für klone 
Schalter 10, 20, 35 und 60 A und Mr größere in der Hegel 100, 200, 300, 
40l> und mehr A. 

Für die Hat teriean lagen dea Telegraphen- und Ferasprechbetriebea 
werden vieirach, atinientlich bei größerer Stromstärke, Hebelschalter verwendet. 
Sie haben den \'orzug der Übet-sichtlichkeit und Einfachheit in der Hand babang, 
gGBlaiten aber uiclit den Wechsel zwischen mehr als zwei Stromkreisen. 

d) KurbelBohalter. Eine gr5Qere Umichaltm6glichkeit täSt sich mit 
Korbe) Schaltern erzielen. Ihre Kurbeln tragen Kontaktfedern, mit denen sie 
parallel zur Schalttafelfläche aber die kreiabogen- „. „, 

förmig angeordneten Kontakte schleifen. Um 
einen glatten Übergang der Federn von einem 
Eontaktatflck anf daa andere zu erzielen nod 
die gleichzeitige Berührung zweier Kontakte zu 
verhüten , setzt man Stücke ana hartem Isolier- 
stofi dazwischen. Die Kurbelum Schalter lassen 
■ich durch eine starre , isolierte Verbindung 
zwischen mehreren Kurbeln leicht zu mehrpoligen 
Schaltern zusammensetzen. Sie sind meist für 
Stromstärken bis zu 10 A eingerichtet, haben 
aber keine Momentscbaltung und kOnnen daher 
nur für Stromkreise mit geringer Energie .ver- 
wendet werden, wie z. B. für Lade- und Ent- 
1 adekreise von Telegraphenaammlern. 

e) Ampere- und Toltmeterumsoltalter. 
Den Kurbel seh altern ähneln die Ampere- und 

Voltmeter um Schalter, die zum Einschalten der MeHinatrumente in Terschiedene 
Stromkreiae dienen. Sie tragen an einem Handgriff aus Isolierstoff zwei 
einander gegenüberstehende Kontaktarme, die durch ihre Federn zwei Schleif- 
ringe mit den davorl legenden Kontakten verbinden (Flg. 93). An den Schleif- 
ringen liegt daa Meßinstrument; je zwei gegenüberliegende Kontakte sind mit 
einem Stromkreise verbunden. Die Ampere- und Voltmetemmacbalter Bind 
gewöhnlich für niedrige Stromstärken eingerichtet und daher für andere 
Zwecke tiicfat recht geeignet. 

f) StSpselsolialter. Die im Telegraphenbetriebe vielfach verwendeten 
Stöpselschalter (Flg. 94) entsprechen in ihrer Wirkungsweise den gebräuch- 
lichen Steckschaltern für bewegliche Glühlampen. An ihre Zuverläasigkeit 
müssen aber größere Anforderungen gestellt werden. Die ungeschützten 
Kontaktstifte schieben sich unter Federn , die hinter der Schalttafel sitzen. 
Ihre Führung er4iatten sie durch ein in die Schalttafel eingesetztes Metall* 
fntter. Zur Verhütung von Polverwecbslungen haben die beiden Stifte und 
Futter verschiedenen Durchmesser. Da die Stöpaela ehalte r für Stromatärken 
von weniger als 20 A verwendet werden, können Ihre Griffe und isolierenden 

Knopf, BlroaTCnarBung. 
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Teile aus Hartgammi bastehen '). Als Momentschalter sind die Stöpselscbkltor 
ebemowenig wie die Kurbel- und Voltmeter umachalter anzusehen. Sie hsben 
ftber den grollen Vorzug, daß sie die weitgehendste Möglichkeit der Um- 
sehaltnng durah Vertauschuog der Stöpsel gew&hren. 



Flg.M. 





g) Walsenumsolialter. Häufig werden im Telegraphen- und Fern- 
sprechbetriebe drehbare Walzen aus Isolierstoff mit eingelegten Kontaktstücken, 
die niit«r {est angebrachten Schleiffedem hinweggleiten, benutzt. Die Kon- 
taktstQcke sind so angeordnet, daC bei verschiedenen Stellungen der Walze 
bestimmte Verbindungen hergestellt werden. 

6. Selbsttätige Ausschaltor. 
Die Ladekreise enthalten meist selbsttätige Ausschalter, die bei zufälligem 
Sinken der Ladespannung unter diejenige der Batterie den Stromkreis onter- 
Pl «^ brechen und so die Entladung der 

Sammler nach der Maschine Iiin ver- 
faflten. Ihre Wirkungsweise beruht auf 
der Anziehung eines beweglicheu Ankers 
durch einen Tom Strom erregten Elektro- 
magneten. 

Bei dem Master der Fig. 95 wird 
der Ladestrom um einen drehbar ge- 
lagerten Eisenkern in wenigen Win- 
dungen starken Drahtes hemmgef&brt. 
Die blanken Ehiden des Drahtes tauch«D 
in Quecksilbern äpfe , die als Strom- 
zuleitung dienen. Durch den vom 
Strom erzeugten Msguetismus hatten die Polsohuhe der Spule an dem darübar- 
liegenden Joch. Wenn aber der Strom unter eine gewisse Grenze sinkt, fällt der 
Elektromagnet durch sein Gewicht so nach unten , daß die Enden der Spal« 
aus den Quecksilbern äpfen heraustreten und den Strom ganz unterbreehen. 
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D«r Ausschalter bat den Übelstand, daß durch den OSnoD^f unken Queok- 
■über Terbrftnnt and verspritzt wird. Er l&St sich daher für hohe Stromitftrken 
und SpanonngeD niobt verwenden; er findet eich nur noch in älteren Anlagen. 

Die neneren selbettätigen Aassehalter sind in der Regel nach Art der 
Hebelechalter gebaut und bestehen wie diese ans einem Kontaktteil und einem 
Hebelann. Ein Muster von einfacher nnd übereiehtUober Anordnung zeigt 
Fig. 96. Der Hebelarm drückt das KontaktstQck mit seinem oberen Ende 
■wiachen die Kontaktfedem nnd schaltet die Stromspnle in den Stromkreis 
ein. Die Spule wird dadurch erregt und hält das obei's Ende des als eisernes 
Joch gebauten Hebels fest. Beim Nachlassen des Stromes fällt zuerst der 
Hebel allein ab. Wenn er einen bestimmten Weg zurückgelegt und eine ge- 
wisse Geschwindigkeit erreicht hat, schlagt er onten mit einem Ansatz gegen 
das Eontaktstück und löst es aus den Kontaktfedern. 

Einen Ausschalter von derselben Wirkungsweise, aber f&r größere Strom- 
Bt&rken steUt Fig. 97 dar. Der Elektromagnet sitzt auf dem festen Teile des 

Fiy.»I. 



Schalters , wäbi'end der Hebelarm den Anker trägt. Der Kontakt wird nnr 
durch zwei aufeinander gedrückte glatte Flächen hergestellt. Diese müssen 
snr Verbtltang von Erhitzungen nnd Spannongsverlusten immer Mrgfältig 
blank und glatt erhalten werden. Um sie vor Beschädigungen durch öfi- 
nnngsfunken zu schützen, hat man oben am Schalter einen zweiten Neben- 
kontakt mit auswechselbaren Eohlenstflcken angebracht, der sich vor dem 
Hauptkontakt schließt und nach ihm öffnet nnd so den Lichtbogen aufnimmt. 
Der Hebel des Ausschalters legt sich nach dem AbtaUen zwischen zwei Federn 
nnd schließt dadurch einen Weckerstromkreis, der zur schnellen Benach- 
ncbtigong des Wärt«r8 dient. Wahrend der Rabe läßt sich der Weckerkreis 
doroh einen kleinen Dosenschalter öfinen. 

7. Rflgulierwiderstfinde '). 
Dia Regulier widerstände sollen die Einstellung einer bestimmten Strom- 
stärke, z. B. in einem Ladekreise, oder die stufenweise Einschaltung des 
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Stromes, z. B. beim Anl&sten von Motoren, ermCglicbea. Duiebea eigsen lie 
sich &ncb zur Unterbrechung von Stromkreiaen , wenn aie so geb&nt sind, 
daß kein Lichtbogen beeteheD bleibt. Die ßegulierwiderBt&nde beatehen ans 
Spiralen Ton Rheotan, Nickelin oder Krnppin, die frei ausgespannt oder um 
runde Schiefer- oder Marinorplatten gelegt oder auf Porzellanr ollen oder 
Schieferstücke gewickelt sind. Da die Widerstände 'sich oft stark erbitzeD, 
muß ihre Unterlage feuersicher sein. Auf dem Widerstand sdraht schleift 
bei den kreisförmig angeordneten Spiralen ein um eine feste Achte drehbarer 
Kontaktarm und bei den auf Isolierst ücke anfgs wickelten Widerstinden sin 
Schiebei*. Auf den Schi eberwiderst&n den l&St sich eine grfißere Menge Wider- 
standsdraht unterbringen, als auf den Spiral widerständen. Die ersteren sind 
daher billiger und handlicher. Wenn aus Spiralen gröQere Widerstände zu- 
sammengeeetst werden sollen, so UOt man das Kontaktstück nicht auf dem 
Drahte selbst schleifen, sondern auf Kontaktknöpfen, an denen' die Enden 
der einzelnen Spiralen liegen (Flg. 98). Beim Drehen des Kontaktarmes 
„. -^ aber die Knöpfe ändert sich die Stromstärke 

stufenweise, weil die Widerstands Änderung nicht 
allmählich erfolgt. Für die genaue Einstellung 
einer bestimmten Stromstärke eignen sieb daher 
die Stufen widerstände nicht; man muß daneben 
noch einen Spiral- oder Schi eher widerstand be- 
nutzen. Sehr oft werden die S tu fenwider stände 
des guten Aussehens wegen hinter der Schalt- 
tafel eingebaut und mit einer Kurbelstange aus- 
gerastet, die durch die Schalttafel hindurchtritt 
und vorn ein Handrad trägt. 

Zuweilen werden auch elektrische Glühlampen 
als Widerstände benutzt. Sie sind besonders da 
geeignet, wo hohe Widerstands werte für mäßi^ 
Stromstärken erforderlich werden. Der Widerstand 
einer 16-kerzigen Glühlampe für 1 10 V beträgt 
beim Erglühen etwa 230 Ohm , in kaltem Zustande mehr. In der Regel be- 
festigt man eine Anzahl von parallel geschalteten Lampen fassun gen auf einem 
Holzbrett und trifft die Anordnung so, daß durch Herausnehmen oder Ein- 
setzen von Lampen der Widerstandswert geändert werden kann. Dabei ist 
aber zu berücksichtigen, daß eine 110-*oltige Lampe nicht mehr als 0,5 A 
und eine 24-Toltige kleine Signallampe nicht mehr als 0,08 A Strom ertragt. 

8. Verteilungseinrichtungen. 

r) Dmsoli&lter mit Stöpsels ob ienen. Die Ton der Batterie nach dem 
Betriebsraum geführten Zuleitungen müssen dort mit den einzelnen Tele- 
graph enapparaten durch besondere Verteilungsein rieh tun gen verbunden werden. 
Früher wurden für diesen Zweck meist die im Telegraphenbetriebe gebräuch- 
lichen Linienumschalter (Fig. 99), die aus zwei sich kreuzenden Sätzen von 
Messingschienen bestehen, verwendet. Durch Einsetzen eines Stöpsels in die 
an den Kreuzungsstellen vorhandenen Durch bohr an gen kann jede jieliebige 
Verbindung hergestellt werden. Die Stöpsel sind in der Regel eo eingerichtet. 
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daß sie mit ihrem oberen vollen Teile du obere Loch ausfüllen and in du 
untere mit swai federnden Änsfttzen eintreten. Die federnde Wirkong des 
nnteran Teile läßt aber oft nach, und an der Kontaktatelle entateht dann 
ein Übergangawideratand. Wenn dabei Dber den Stöpael eine größere Anzahl 
Ton Leitungen geapeiat wird, treten an der Übergangastelle oft Spannnngi- 
verlaste Ton mehreren Volt aaf, wai durch Spann nngimeaeung featgeatellt 
werden kann. Außerdem haben die Linien umaoh alter den Nachteil, daß die 
blanken Schienen leicht Störungen Teranlfusen. Werden zwei Batteriesohienen 
tufKlIig gleichzeitig mit einem Stfipael berührt oder versehentlich anf dieselbe 
Apparateohiene geichaltet, eo entsteht ein Kurascbloß, der die Hauptsicbe- 
rUDgeu dorobbrennt und den Betrieb atört. Schließlich iat auch der geringe 
Abstand zwischen einer auf niedrige Spannung geschalteten Apparateohime 
und den Batterieacbienen mit hoher Spannung iosofem geffthrlich , aia nach 
einer zuf&lligen metallischen Verbindung iwiaoheD beiden ein Lichtbogen be- 
stehen bleiben kann. 

Flg. 100. 
Flg. 99. 
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b) Kllnkenumsclialter der Beiaha-TelegraplienTerwkltaiig. Die 
Beicbs-TelegraphenT er waltung verwendet Jetzt für die Verzweigung und Um- 
Bcbaltnng der Batteriezuleitnngen El inkenum schalt er, die zugleich zur Umscbal- 
tang der Apparate und Leitungen benutzt werden. Für Jede Leitung enth&lt 
der Kllnkennm Schalter neben der Apparat- und der Leitungsklinke eine Batterie- 
klinke, die eine dauernde Verbindung mit einer bestimmten Batteriestnfe her- 
stellt, wie in Flg. 100 angedeutet isL Soll ausnahmsweise eine andere Span- 
nung verwendet werden , ao wird die Klinkenfeder durch eine Schnur mit 
zwei StApseln an eine der Änshilfsklinken angeschlossen und tugleicb von 
ihrem Auflager abgehoben. Die StApselspitzen sind isoliert, damit keine 
KurzschlOsae eintreten. Die Schnnrlitze ist mit dem KArper des Stöpsels 
verbunden. 

o) Elnriolituiig des H. T. A. in Paris. Bei der Anlage de* Haupt- 
Telegraphen am ta in Paris, auf die später noch zurDckgekommen werden soll, 
gelangen die Leitungen von der Batterie Über die UmsohBlteeinrichtung nnd 
den Walzen Umschalter sn einem Verteilnugsbrett, an dem sie in Str&nge von 
mehreren, besonders gesicherten Leitungen aufgelöst werden. Die Str&ng» 
fuhren an kreisförmig angeordneten Klemmen, die den Anaohluß der Appa- 
rate vermitteln. 



D,g,t,zsdb,GOOglC 



184 BtroiiiTersorgnDgMDlagen. 

II. Betriebsweise. 
1. SpeiHim^ unmittelbar aua Dynamomaschinen. 

a) AmeiikaniBolier Dynamobetrieb fOr TelegrapheuB wecke. Nebsn 

den Primärelem«nten dienen die Dfnnnioiiuisoliinea ala Stromquellen ffir den 

Telegraphen - and Femspreohbetrieb >). Unmittelbar zur Stromliefemog fdr 

Tetegraphenzwecke lind lie in vielen Betrieben in Nordamerika eingefflhrt 

worden, als die Sammler noch nicht genAgenda 

■* * Sicherheit für die Verwendung im Telegraphen- 

V 180 Voll betriebe boten. 

■ h^ Schaltungen. In den Anlagen der Poatal 

Telein-aph Co. speist jede Dynamo fflr sich eise 
r\ (imppe von Leitungen mit einer pasHenden opan- 

I ^ nung (Fig. 101) ; bei der Weatern Union Tele- 

graph Co. werden die erforderlichen Spannnuga- 
^ *" *" itnfen durch Hintereinanderschaltung mehrerer 

B S^ Maechinen Ton annthemd gleicher Spannung ge- 

bildet (Flg. 102). £■ Bind meirt drei Sttse von je 
drei hie acht Stromerzeugern fflr Stromatärken bis 
in 63 A vorhanden. Davon liefert in der Kegel der 
Flg. 10z. eine Satz positiven and der zweite negativen Strom, 

j »■ 300 Ydt während der dritte bei Störungen fflr jeden der 

flOViOt ti beiden anderen eingesohalUt werden kann. Jeder 

S^ MascliinenBatz wird durch eine Dampfmaeehine oder 

i ^ HO Volt einen ans dem Stkrketromnetze geapeiaten Elektro- 

inVMi\ motor mit Hilfe eines Vorgelegea oder einer Kupp- 

st lung augetrieben. Der Strombezug ist oft durch 

[ * 70 VoU den Ansohluß an zwei verschiedene Kraftwerke und 

ni Vii [^ durch Herstellung von mehreren getrennt verlegten 

S^ Anschlflsaen sichsrgeatellt. Von den Stromerzeugern 

speiet einer die Feldbewicklnngen in Parallel- oder 
■■ Hintereinanderechaltung. Hftufig liefert die Kin- 

HinWreinEndergMdwlteie nchtmig auch die Energie bud) Betriebe von Bohr- 
DynsDiM d«T Wert«rn Union . , j j i ■ i. tij.iti.ij 

Telurnb Co postanlagen und dergleichen. Da die Zahl der 

Spannungastnfen nicht groO ist, paseen sie sich 
nicht genau den Bedflrfnisaen des Betriebes an. Fflr einen Teil der Leitungen 
mQBBen deahalb die Spannungen durch Einaohaltung paaaender Widerstände 
in die Apparatzuführungen ermUIigt werden. Dazu dienen meiit Glüh- 
lampen widerstän de. 

Wie die graphischen Darstellangen (Fig. 20 u. 21 a. S.26 u. 26) ergeben, 
gehört die Dynamospeiaung sn den bUligsten Betriebaarten. Wesentlioh gOn- 
■tiger noch stellt sieh die Berechnung fflr hohe Stromstkrken , wie sie in 
Amerika erforderlicli sind. Vorteilhaft ist der Dynamobetrieb auch deshalb, 
' weil die Maschinen nnr etwa ein Zehntel des Baumes von Primärbatteriea 
beanaprüchen. An Betriebssicherheit stehen die Djnamoetnrichtnngen aber 

') Vgl. Karraaa, äeaeUohte dei Telegrsphie (I.TaU), 8.681 fl. 
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weit luater den Batterieanlagen zurück, da die umlftufenden Teile der MaBchioen 
mehr der Beschädigung Kuigesetzt Bind ah ruhende Elemente. 

b) DynamoapelBung mit Absweigwiderstand. Schaltung. Statt 
atner Reihe Ton Dynamo mascbiaen wird zuweilen nur eine Maschine mit hoher 
Spannung oder auch das Starkstrom- 
nets unmittelbar zur Speisung der Tele- 
graphenleitungen benubt. Zwischen 
beide Pole werden Widerstände ge- 
■chaltet, in denen sich die Spannung 
Ton -f Ober Onaob — abstuft (Fig. 103). 
Die Widerstände sind dauernd von Strom 
äorchflossen. Auf jeder Spannungs- 
stufe zweigt lich- ein Teil des Stromes 
oach den dort angeBchlossenen Lei- 
tungen ab, so daß die Stromstärke des 
Widerstandes nach der Erdleitung hin 
inuner kleiner wird. Die Spannung der 
eiozelnen Stufen ist nach dem 0hm- 
sefaen Qesetz abhängig von der Strom- 
st&rk« der Widerstands stücke und 
achwankt daher beim Arbeiten in den 
Leitungen. Um die SpannungMohwan- 
kongen so zu beschränken, daß sie keine " 

2^tömng«n mehr Ternnachas, darf mau den Wert des Querwideretandes nicht 
SU groß wählen. £!r darf aber andererseits auch nicht zu klein sein, weil 
sonst der Dutzlose Stromflnß von Pol zu Pol stark zunimmt. 




\^ Fig. 104. 
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Widentand- — *■ 

StromTerlnste. Bei der untersten Spann ungsstufe von 20 T, an der 
sich die Sohwanknsgen am stärksten geltend machen, möge eine grolle An- 
sahl Ton Ruhestromleitungen angeschlossen sein. Werden alle diese Leitungen 
durch Tastendruck zugleich unterbrochen, z. B. beim Uhrenieichen, so nimmt 
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der Widerstaad des nnteraten Teils erheblich sd; in deinB«lbeii MaSe steigt 
die Spannung. Umgekehrt tritt, wenn alle bei 2U V angeachlosBenen Arbeita- 
stroisIeitiiDgen Strom entnehmen, ein merkliches Sinken der Spanoang ein. 
Es soll eine Zunahme der Spannung nm die Hälfte and eine Abnahme um 
ein Drittel zugelassen werden. Welchen Wert dann die anterste AbteilnD^f 
des Qaerwideritandes haben u>uß, ergibt sieh aus Flg. 104, in der die Wider- 
•tandawerte aof der ^-Acbse und die Spannunge werte auf der Y- Achse ab- 
getragen sind. Die Linie Y C Teranacfaaulicht die Abnahme dei' SpannuDg 
in den Widerständen von 220 bis auf 0; ihre Schnittpunkte mit den Loten 
geben die Höhe der Spannung anf den einzelnen Stufen an. Bei Wider- 
■tandBeiböhungen oder -Verminderungen in der untersten Gruppe ändern 
eich die VerhSltniese , wie die punktierten Linien angeben. AB ^ 20 V 
ist die Spannung der untersten Stufe während der Ruhe, AC ihr Widerstand, 
der sich aus dem Widerstände der stromführenden RuhestromleituDgen und 
dem Stück des Abzweigwiderstandes zusammensetzt Trägt man auf dem 
Lote AB Ton S ab die Hälfte naeh oben und ein Drittel nach unten ab und 
zieht durch die erhaltenen Punkte von ¥ ab die Spannungslinien (punktiert), ao 
erhält man auf der X-Achse die Funkte D und E. AD ist dann der für den 
Ruhest rombetrieb zu wählende Wert des Abzweigwiderstandes = 3,3 Teil- 
strichen. A C ist der kombinierte Widerstand gleich 2. Der gemeinschaft- 
liche Widerstand der Ruhestromleitungen sei gleich x. Dann ist 

3,3 X x/{3,3 -I- ai) = 2 und x = b. 
Danach mui! der Widerstand der Leitungen 6/3,3 ^^ 1 '/j mal ao groß sein 
als derjenige dea parallel geschalteten Abzweig widprstaades. Durch diesen 
muH also das l'/g fache des Leitungsstromes nutzlos hindurchfließen. Ffir 
die Arbeitaatromleitungen mit dem Gesamtwiderstande x gilt die Gleichung: 
AC>Cx/UC+ X) = AE oder 2 X 3i/(2 -|- i) = 1,3 oder x = 4. 
Für dieae beträgt danach der nutzloae Stromverbrauch das '/^ fache dea 
höchsten Nntzatromee, mithin annähernd ao viel wie bei den Ruheatrom- 
laitnn^n. Wenn die Zahl der gleichzeitig arbeitenden Leitungen ein Dritte) 
der Gesamtzahl nicht flbersleigen kann, läßt sich der Stromflnß des Abzweig- 
widerstandes auf ein Drittel dea oben berechneten Wertes oder die Hälfte des 
Nutzatromes ermäSigen. Wäre die unterste Spannungastufe niedriger ala 
20 V, so müßte der nutzloae Strom erhöht werden. Um dies zu vermeiden, 
wird man Leitungen, die 10 V Spannung erfordern, mit 20 V speisen und den 
überschüa eigen Teil von lOV durch Wideratän de in den Apparat Zuführungen 
vernichten. 

Kosten. Neben dein Stromverluat tritt auch ein Spannungaverluat in 
den Widerständen ein, da die Mehrzahl der Leitungen mit niedrigen Span- 
nungen geapeiat wird. Der Grad der E^ergieausnutznog ergibt sich ana 
folgender Betrachtung. Ea werde eine Netzhälfte von 220 V zur Speisung 
von Z Ruheatromleitungen mit durchschnittlich 15 V und der gleichen Anzahl 
Arbeitsatromleitungeu mit durchschnittlich 60 V benutzt. Die Stromstärke 
einer Leitung betrage t A. Der gesamte Energieverbrauch beider Laitasgs- 
arten und des Wideratandes beträgt Z X t v («"/j^ -{- '/j, -\- Vs) X 220 W. 
Wird davon dieE&lftemit Zxt x 1,5 x llOW auf Jede Leitungsart gerechnet, 
so beträgt der Wirkungsgrad 
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D Verbrauoh von Z X » X 15 W : 

... -.. f>'J^ ^''..„ = Vn «x^w 9 Pro».; 
Zxtx l,5x 110 '" 

3. fflr Arbeitsstromleitungen bei einem Verbrauch von durah sohnittl ich 
Vi* der BöchetitÄrke = Z x t x 60/24 W: 

24xi;xixi.5xiio = ^" "■'*'■ ''^^''*'- 

Danach belaufen aich die Jährlichen Kosten, wenn 1 Wattstunde 0,0002v# 
kostet, für 1 V nnd 1 A 

1. im Rohestrombetriebe auf 11 x 0,0002 X 24 X 36Ö = rand 20 </#; 

2. im ArbeitsBtrombetriebe ant 66 X 0,0002 X 365 = rund 5 Jf. 

Flr.lOK. 
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DjDUDMpeiiaDg mit Querwidcntuid beim Talegnphciumt Budapeit. 

Die BedienungB- nnd UnterbaltungskoHten sind unerheblich, Infolge- 
deeaen ist die Netzepeisnng mit Qoerwiderstand , wie sieh aue den Kurven- 
tafeln ergibt, iHcbt koBtapieliger ala die tenreren Arten des Sammlerbetriebes. 
Sie hat den Torteil der geringen Bau mbeanepruchnng, aber den großen Nach- 
teil der Abhängigkeit von einer fremden Kraftquelle. 

Einrichtung beim Telegraphenamt in Budapest. Die Betriebs- 
weile ist mehrfach in Frankreich benutzt worden. Ancb in Budapeat'), wo 
die heachr&nkten Räumlichkeiten eine Batterie niclit aufzuoehmen vermochten, 
wird sie verwendet. Die Sohaltong der Bndapester Anlage enthält Flg, 105> 
Der Qnerwiderst&nd wird dnreh eechs Reihen von 26-voltigen QlOhlampen 
gebildet, noch secha Bethen dienen als Vorrat; ea bestehen dementsprechend 
Span&uDgsatnfen von 25 V. Zu versorgen sind 90 Buhestromleitungen mit 

') Neuerungen au dnn unK^ritchen Telegraphen- und Telephone iuriobtnngen. 
Herausgegeben von der König!, üng. Post- u. Telegrapben-OeneraldirehtloD. Bnda- 
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90 X 0,02 X 0,9 ^ 1,62 A und 71 ÄrbeitsBtromleittuigsii mit dnrchichiüttlich 
71 X 0,02 X 0,1 = 0,14 A. Der NetiBtroin wird nicht unmittelbw verwendet, 
Bondem noch amgeformt. Es sind drei umlaufende Umformer vorhanden, 
von denen einer im Betriebe ist. Zum Antrieb dient das Wechaebtromnetz, 
dessen Spannung durch Transformatoren von 100 auf 380 V gebracht wird, 
BD daß die Umformer 500 V liefern kAnnen. Der AnschlnH an Atta Wechsel- 
etromnetz ist doppelt hergeitellt. Falls der Wechselatrom Tersagt, schaltet 
man einen aas dem vorhandenen Gleichstromnetz angetriebenen Elektromotor 
ein, der mittels eines Vor- 

, „. gel*gra einen der Strom- 

^ erseuger treibt. Als dritte 

Reserve dient ein Benzin- 
motor, der auf dasselbe 
Vorgelege arbeiten kann, 
o) DymunoBpetBOng 
mit Abxvelgbatterl» im 

BayerlBohen Tele- 
graphenbetriebe. Schal- 
tung. Statt der Ab- 
zweigwiderstände werden 
in Bayern ') Sammler- 
batterien als Spannungs- 
teiler an die Speiseleitnngen 
mit gldchen Polen nach 
Art von Pufferbatterien an- 
geschlosaen (Flg. 106). Sie 
dienen sugjeioh als Reserve 
für den Fall von Netzstö- 
rnngeu. Die Abstufung der 
Spannong von einem Pol 
zum anderen wird nicht, 
wie bei den Widerständen, 
durch einen StromfluO be- 
wirkt, sondern durch die den 
Sammlern eigene Gegen ■- 
Spannung, die den nutzlosen 
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Verbrauch auf einen sehr geringen Betrag beschrftnkt. Aus dem Netze wird 
nur der durchschnittliche Strombediu-f der Leitungen mit gleichmäßiger Strom- 
stärke entnommen. Steigt der Stromverbrauch der Leitungen zeitweise, so 
nimmt die Batterie an der Strom! ieferung teil; sinkt er, so empf&ngt die 
Batterie Ladsstrom. Während der Nacht kann das Netz ganz abgesohaltet 
werden. Zur Einstellnug der Durchschnittsstromstftrke , die an den Strom- 
messem A abgelesen werden kann , dienen die an den beiden Polen vor- 
geschalteten Glühlampengmppen. Ein Teil ihres Widerstandes läßt sich durch 
Schließen der Schalter S überbrfioken. Dieses Mittel bewirkt eine Verstftrknog 
des Stromznflnaaes und dient zur zeitweiligen Volladung der Batterie. Die 
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SpanmuigBarliöhasg, di« dkb«i «jntritt, iat gering imd maoht sich im Batriebe 
niobt bemerklich. 

An dia oberen Bstteriegmppen aind die Arbeitsitroinleitaiigan mit ge> 
ringem StromTerbrancb angeichloteen. Diese Gruppen müßten daher dnrcb 
den Strom der Roheiteoinleitungen danemd überladen werden. Um dies zu 
Tcrhüten, lind ihnen paSMnde GlOblampenvidentände parallel geschaltet, 
di« einen Teil des Netzatromes ableiten und außerdem w&hrend der Abichal- 
tang dae Netsee für eine Entladung der oberen Gruppen sorgen. Wenn die 
WidersULnd» richtig bemeseen sind, mtLiaen bei der Volladung alle JZellen 
Uunan kniwr Zeit und zoglaich zur Oaientwicklong kommen. 

Koaten. Der Wirkongagrad der Anlagen ist günstiger als bei der 
I>7iiamo8paiaung mit Quenrid er stand, da der natzlose StromTerbraneh bei- 
nahe gaoB fortfJÜlt; er beträgt das 1,6 fache, mithin für Ruheatromleitongen 
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BlroiDTMbrMich in 3* Stm>d«D ^ modMi 

Bnei^aveTbranch elna* Tal^npheiuniti. 

i/'i) oder 14 Proz. and für Arbeitaatromleitnngen ^/^^ oder 2,3 Pros. Die 
Jahrvakoiten belaufen sich fAr 1 W einechUeßlich der Unterhaltungskoaten 
Ton 0,6 1^ auf 14<^ im Rnheatrombetriebe und4t^ im Arbeitastrombetriebe. 
Bei der in der E.T.Z. Ton. 1905 auf S.78» beschriebenen Bayerischen 
Anlage kann das Nets nicht unmittelbar zur Speiaung der Leitungen benutzt 
werden, da es Drebatrom führt E^ mußte ein Umformersatz mit 38 Proz. 
Wirkungsgrad anfgeatellt werden. Dnrob .die Batterie fließen für 100 Ruhe- 
und 100 Arbeitsstromleitungen 0,5 A. Der gesamte Energieverbranch für 
dia positive und negative Netah&lfte zusammengenommen ist in Fig. 107 
dargestellt Er beträgt tiglich im ganzen 27 X 220 = rund 6000WS; da- 
von werden nntsbar verwendet für die Rnhestromleitnngen 650 WS und 
für die Arbeitsstromleitungen 150 WS. Der Wirknngagrad iat danach für 
den Rnhettrom = 0,38 X 660/3000 = 8 Proz. und für den Arbeitsstrom 
0,88 X 160/3000 = 1,9 Proz. Dies verhältnismäßig günstige Ergebnis ist 
dadnroh bedingt, daß der stärkere Stromverbrauch sich nicht auf die untersten 
Spannnngsatofen beschrankt. 
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d) DynamoBpelmms iii^ amerikaiLUolieii Femspreohbetriebe. 
Ällg«m«ineB. In Amerikn ') werden Ttelfkoh anoh FeriLBprMheinriohtangeii 
mit Z.B. -Betrieb unmittelbar aus Djnamomaacbinen geapeiit. Die Haachioen- 
spaimiing weist aber, w!e früher erörtert i»t, infolge der Sommatierimg kleine 
Sobwisgungen aaf, die sich im FernhOrer als singender Ton störend bemerk- 
lioh maoben. Aach bei Verwendung besondera gebauter Masebinsn oder 
bei EÜnBcbaltnng von DroBBelspulen renohwindet der Ton nicht ganz. Zur 
Anfnabme der kleinen StromatAße wird deihalb eine Pu&erbattarie mit go- 
ringem Widerstände zwiecben die Betriebszuleitangen geschaltet. Sie stellt 
Flff. 106. 




sogleich eine bei der Unsicherheit des Mascbinenbetriebes notwendige, ateta 
betriebafertige Ersatzstromquelle dar. Außerdem dient sie in den Tages* 
stunden mit besonders starkem Vei'kebr zur Unterstfltzung der Dynamo und 
während der Naoht zur Deckung des gesamten Strombedarfi. 

Schaltung. Die übliche Schaltungsweiee der Anlagen ergibt sich ans 
Fig. 108. Meist wird die Antriebskraft einem Starkstrom» etz in zwei ge- 
trennten Anschlüssen entnommen. H&ufig sind zwei Masohinensfttze vor- 
handen, von denen Jeder an ein anderes Werk angeschlossen ist» Zuweilen 
werden zum Antrieb oder Ersatz Dampfmaschinen oder Gasmotoren auf- 
gestellt. Diese Maschinen versorgen die Vermittelungsamter zuweilen auch 
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mit Licht. Die Lademaschinen fOr 24-Toltige FernsprecbByateme liefern in 
der Regel bis zu 30 V; luweilen kann ibre Spannung eo weit ermäßigt 
werden, daß die Nachladung einzelner zurückgebliebener Zellen möglich ist. 
Wenn zwei Maschinen vorhanden sind, so lurbeiten sie auf gemeinsame Speise- 
ieitungen, die eine selbstt&tige AnsscbalteTorrichtnng fflr Über- und Rück- 
Btrom enthalten. Zwischen die Speiieleitungen sind bei 24-Toltigen Systemen 
1 1 Sammler Zellen geschaltet. In der Figur sind nach amerikanischer und 
englischer Art die negativen Zellenpole durch dicke und die positiven durch 
längere dünne Striche dargestellt. An die positive Seite ist eine Erdleitung, 
eine gemeinschaftliche Zuführung zum System nnd eine Zuleitung zur Schalt- 
tafel für Mikrophonzufühmngen angeschlossen. Von dem negativen Pole 
zweigen sich die verschiedenen Arten von Verbrauchskreisen ab. Die Ver- 
zweigungen enthalten NebenschlüsBe za einem in der Abbildung uioht an- 
gegebenen Strommesser , eo daß ihre Stromstärken mit Hilfe eines Spar- 
Bchaltere gemessen werden können. In der Regel lassen sich folgende 
Stromstärken ermitteln; 1. Masohinenstrom , 2. gesamter Betriebsstrom, 
3. Strom für Schnnrsignale , 4. Strom tUr Anmflampen, Relais, Amts- 
mikrophone, 5. Teilnehm er sprechstrom in Übertragern. Die Spannuugs- 
measnngen werden ebenfalls mit Sparacbaltern ausgefühit. Meist sind zwei 
Spannnngsmeiser vorbanden, einer fflr die Maschinen- und Batteriespannung 
nnd ein sweiter für die einzelnen Sammlerzellen, deren Pole durch besondere 
Meßleitungen mit der Schalttafel verbunden sind. 

Bemerkenswert sind die in den Netzanschluß eingeschalteten Blitzab- 
leiter nnd Drosselspulen, denen die Aufgabe zufällt, etwaige atmospb arische 
Entladangen zur Erde abzuleiten, sowie der selbsttätige AnsBohalter, der den 
Stromkreis nicht nur beim Sinken des Stromes, sondern auch bei Überschrei- 
tung einer bestimmten Höchststärke unterbricht. Die Anordnung ist folgende. 
Die Verbindung zwischen Maschine und Batterie enthält in der Minnsleitnng 
einen Selbstunterbrecher und in der Plnsleitung ein polarisiertes Relais. Der 
Unterbrecher hat eine vom Hauptstrom durchflossene Spule, in die ein Eisen- 
kern je nach der Stromstärke mehr oder weniger tief hineingezogen wird. 
Bei Überschreitung einer bestimmten Eintauchtiefe löst der Kern einen Halte- 
mechanismus nnd gestattet dadurch einer Feder, den Schalterhebel zurflck- 
zuBchnellen. Bei starkem Sinken der Stromstärke geschieht die Unterbrechung 
unter Mitwirkung des polarisierten Relais, das ebenfalls vom Hauptstrom durch- 
flössen wird. Der Anker des Relais hat eine Umwindung von hohem Widerstände, 

die in Brücke zwischen -|- - und Leitung liegt. Das untere Ende deh Ankers 

erhält denselben Magnetismus wie der linke Polschuh des Relais, so daß beide 
Teile sich abstoßen. Entladet sich nun bei einem Sinken der Ladespannung die 
Batterie nach der Masehine, so wechselt das Relais seinen Magnetismus nnd 
üeht den Anker an. Dadurch wird eine zweite hochohmige Wicklung des 

Unterbrechers in Brücke swisohen die -|-- und Leitnng geschaltet. Die 

Wicklnng wirkt ebenfalls auf den Tauchkern nnd nnterbrieht den Stromkreis. 

Zusammenarbeiten von Maschine und Batterie. Die Fig. 109 
Teran schaulicht die Strom Verhältnisse einer amerikanischen Vermittelnugs- 
anstalt, die haaptsächlich Geechäftsonsohlüsiie bat'). Entsprechend der 
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amerikanischen Geschäftazeit steigt der StromTorbraiiah tod froh bis zur 
Mittagszeit, h&lt sich dann einige Standen aof aiiu&heniil denelben Hohe 
und fällt TOD 4 Cbr an wieder ab. Bei Anstalten, die vorwiegend Wohnongs- 
anschlüsse haben, ist der Stromverbraneb wesantUob ander«. Er erraicht 
ein Maximum etwa nm 10 Uhr früh, nimmt dann bis zur Mittagastonde 
wenig ab, steigt wieder bis etwa 7 Uhr und sinkt schlieJUich bis MittemaohL 
Der Stromverbrauch ist in die Teile Ä, B und C »rle^ A und C 
liefert die Batterie, B die Maschine , die von 8Vi bis 4Vi Vhi* Ulnft. Sic 
ladet sogleich w&hrend ihrer achtstOndigen Betriebsdauer ia die Batterie 
Fl;. 10». 
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Stohmittag 



Strom- DDil Sp>DDUiig>v*ihtUtiiIue einer ameiikaiilKhea VermittalnngunaUlt 
(GnchKftagegend). 

eine Strommenge D hinein, die der Summe von A und C mit 33'/g Proi. 
Zuschlag entspricht. Der Betrag D gibt die erforderliche Eapazit&t der 
Batterie an. 

Die Betriebszeit der Maschine ist bei vielen Anstalten länger. Sie wird 
häufig so weit ausgedehnt, dall die Batterie nach dem AnfhSren des grOfieren 
Stromverbrauchs wieder annähernd voJIgeladen werden kann. Die Maschine 
liefert dann eine geringere Stromstärke und bedarf während der stärksten 
Verkebrsstunden der Unterstützung der Batterie. Die Dynamo wird in der 
Begel von vornherein f&r den weiteren Ausbau der Anstalt bemessen. Auch 
die Batterie wird häufig gröfier gewählt, als es ihre Beanspruchung erfordert, 
damit beim Versagen der Maschine ein Ersatz vorhanden ist In vielen 
Fällen vermag sie den 24-Btündigen Bedarf zu decken, zuweilen iat sie noob 
größer. Damit eins spätere Vermehrung der Platten mAglioh ist, werden sie 
in der Regel in eine größere GefäQtjpe eingebaut. 

Spannungsscbwanknngen. Dae Zusammenarbeiten von Uaschine 
und Batterie regelt sich insofern selbsttätig, als letztere an der Stromhefe- 
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luag teilnimmt, sobald die MaBchinenBpannimg bei zunehmender Belastnng 
unter die Spannung der 11 Zellen :^ 32 V sinkt. ÜberBtsigt dagegen die 
Dynamospannnng 22 V, so empf&ngt die Batterie LkdeBtrom. Dabei steigt 
ibre Spannung bald »nf 11 X 3,3 ^ 25,3 V und nach einiger Zeit, falls 
die Slromst&rkfl niobt allzu gering ist, auf 11 x 3,6 ^ 39 T. Zur Yer- 
müdang ron Sulfatbitdungen ist sogar zeitweise eine Steigemng der Spannung 
bis ani 11 X 2,7 ^ 30 V erwünscht Die dabei eintretenden Veränderungen 
der Betriebsspaunung sind in Fig. 109 durch eine besondere Scbaulime angegeben 
worden. Spannungasobwankungen zwischen 22 und 2B V sind für den Be- 
trieb der Relais, Uikropbone und Liampen noch nicht sehr etSrend. Die 
meist benutzten „Si-TottigeB" OlQhlampen sind fOr eine Spannung von SSV 
gebsnt , haben aber bei 22 V noch genügende Leuchtkraft. Eine häufigere 
Beanspruchung mit hob er Spannung beeinträchtigt jedoch die Lichtstärke und 
Terkflrzt die Lebensdauer der Lampen, um so mehr als sie bei 22 Volt ohne- 
hin schon schwächer glQhen. 

Vorteile. Neben diesem Nachteils hat die Djnamospeisnng den Vor- 
teil, daß die Umsetzung der Energie in der Batterie, die mit mindestens 
25 Proz. Verlust yerbnnden ist, teilweise erspart wird. Außerdem wird heim 
Fehlen einer zweiten Batterie das Ranmbedflrfnis verringert und die Schal- 
tung und W&rtnng der Anlage vereinfacht. Die Uasohinen- und Batterie- 
anlage wird in Amerika vielfach im Umscbalteranm mit untergebracht and 
Ton dessen PerBonal bedient. 

ä. PBrAllelsehaltiuig von Primfir* und Sammler-Batterien. 

a) Telegraphenbetrieb. Betriebsweise. Nach Art des Dynamo- 
betriebes mit Sammlerbatterie hat die KeLohB-Telegraphenverwaltung vielfach 
f ftr den Telegraphenbetrieb parallel geschaltete Kupfer- und Sammlerbatterien 
in solchen Orten verwendet, wo kein Starkstromnetz vorhanden war. Die 
Sammlerhatterie dient dabei nicht als Spannungsteiler, weil ja ans Eupfer- 
elementen Gruppen von passender Spannung gebildet werden kSonen, son- 
dern sie hat die Aufgabe, bei stärkerer Belastung den grCOtenTeil derStrom- 
liefemng zu übernehmen und so ein Sinken der Klemmenspannung zu 
verbäten. Während der Zeiten mit schwachem Verkehr wird sie von den 
PrimKrelementen wieder aufgeladen. Diese haben daher auch im Arbeits- 
strombetriehe nur die Dnrchschnittsstrom stärke zu liefern und können ohne 
RSoksicht auf den inneren Widerstand nach der vorteilhaftesten Schaltung 
angeordnet werden (vgl Fig. 133 a. S. 176). Deshalb ist, wie Bich ans der 
Übersicht auf der viertea AuBscblagtafel und den Kurventafeln (Fig. 20 u. 21 
a. S.25 u. 26) ergibt, der Parallelbetrieb für Arbeitsstromleitungen sehr vor- 
teilhaft. Er verursacht in manchen Fällen sogar geringere Kosten als die 
Netzspeisung oder Netzladung, nämlich wenn von der Netzspannung nur sin 
geringer Teil ausgenutzt werden kann. 

Wenn die Primärbatterie dauernd angeschlossen ist, flieUt ein Teil dee 
Stromes nutzlos durch die Sammler. In kleinen Anlagen iBt dieser Verlust 
aehon von Bedeutung. Für eine Arh ei tsstr Umleitung mit täglich 0,02 AS 
Stromverbranch wird daher ein dauernder Gleichstrom von 0,001 A er- 
forderlich, während die Rechnnug nur 0,02/24 = 0,0008 A ergibt. Ebenso 
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ist bei gerioger B«Bnspruchiiug die Selbstentladang der Sammler von Be- 
deutoDg; sie kann für Zellen Ton 14 AS mit tfiglich 14/100 angesetzt 
werden und m»obt einen dauernden Strom von 14/(100 X 24) ^ 0,006 A 
erforderlich. Der Strom rerbranch eines kleinen Amts ist nachstehend be> 
rechnet. 
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Die zugeharigeSohaltungszeichnung enthält Fig:. 110. DieSammler 

sind in der üblichen Weise, die Prim&relemente darch Kreise angedeutet 

Von den mit höherer Spannung gespeisten Leitungen werden , wie in der 

Fignr ersiohtlicb gomaobt iet, die unteren Batteriegruppen mitbenutzt. Die 
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Belastung nimmt daher nach der Elrdleitung hin zu. Jeder lO-xelligen 
Sammlergruppe ist im rechten Teil eine Eupferbatterie parallel geschk]t«t. 
Da die Durohnittastromatilrke in keiner Abteilung über 0,06 A steigt, gentkgen 
einreihige Eupferbatterie n. Ihre Spannung mnU nach der zu liefernden 
Stromstarke bemessen werden. Sie wird teils zur Überwindung der Sammler- 
gegenspannung und teils zur Deckung des Spannunge Verlustes in den Knpfer- 
elementen verbraucht. Die sonstigen Teile des Stromkreises haben verhiltnis- 
mAßig geringen Widerstand und veruraachen keine wesentUcben Spannungs- 
verinste. Die Gegenepannnng eines Sammlers steigt bei schwachen Ladeströmen 
bis auf 2.2 V. In einem Eupferelemeut entsteht bei eioera inneren Wider- 
stände von 8 Ohm und einer Stromstärke i ein Span nnngs Verlust von 8 t V. 
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Zur Ladung eiues Samiuleri mögen « Knpferelemente nötig aein. Sie beBitzen 
eine EMK von t V, wenn jedes 1 V b«t. Danach ist * = 2,2 + 8 ie oder 
M = 2,2/(1 — 8 und i = \e — 2,2}/6 e. Die Stromatärke, die eine Sammler- 
zeUe ani eiuer Tenehieden großeii Reibe Ton Rapferelementen empfftngt, iat 
DbchBtahend naoh der letzten Formel berechnet: 
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Aus dieser Berechnung läßt sieh für aJle Verhültnisae die erforderliche 
AnuM T04 £^n|^ereleinenten entnehmen. Da in dem angenommenen Beispiel 
die Sammlergroppen 10 Zellen haben, ist die zehnfoche Anzahl SpeiaeeUmente 
nötig. Ihre 2%U beträgt fOr die einzelnen Abteilangen bei: 
0,008 0,01t 0,030 0,026 0,018 0,008 A 



24 



25 



29 



26 



24 St. 



zusammen 166 Stock. 



Wenn die DurobBohnittestromatftrke 0,06 A tkbersteigt, müBaen zwei oder 
mehr Reihen von Elementen benatzt werden. Ihre Anzahl ergibt sich eben- 
falls ane obenstebender Berechnung, z. B.: 

Zahl der Elemente (zweireihig) 2x3 2 x 3,1 



Strom für 1 Sammler 



2 X 0,033 2 X 0,0 



Fflr Elemente mit geringerem Widerstände oder neu angesetzte Kupfer- 
demente wflrde in die Formel i = {g — 2,2)/8 1 an Stelle von 8' der kleinere 
Wert einzusetzen lein. Die geliefert« Stromstärke wird dann entsprechend 
hoher. So z. B. geben neu angesetzte Kupferelemente mit 4 Ohm Wider- 
stand den doppelten Strom her. Man kann dieeen Umataad benutzen, um 
die Zahl der Elemente anfanglich geringer zu bemeasen nnd erst bei su- 
nebmendem Widerstände zu erhöhen. 

Da die Unterhaltungikoaten einer Kupferbatterie weniger von derSt&rke 
der Belastung als von der Anzahl der Elemente abhängig und, wird der 
Betrieb bei schwacher Beanspruchung unwirtaohaftlich. In dem angenom- 
menen Beiapiele haben iJle (rruppen nur geringe Stromstärken. Um sie bis 
zur größten Leiatungsfabigkait der Kupferelemente von 0,06 A zu erhöhen, 
empfiehlt ee sich, nur Ewei Primärbatterieti von größerer Zellenzahl zu ver- 
wenden Und ate mit Hilfe von Kurbelumscb altem auf mehrere Sammlergruppen 
nacheinander zu schalten. Die Schaltung ist im linken Teile der Figur dar- 
gestellt. Zwei 40-zellige Kupferbatterien liefern 0,056 A; die Ladezeiten 
der einzelnen Sammlergruppen betragen in der Reihenfolge von oben nach 
untM: 3'/, + 4Va -f- 13 = 21 Standen und 12 + 6 + 3'/» = 21'/, Stunden. 
Die Betriebsweise ist nicht mehr eine Parallelschaltung, sondern nähert sich 
dem Ladebetriebe. Die Ersparnis an Zellen beträgt 156 — 80 = 76 Stück. 
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Die LadeBtromstärken werden an dauernd eingeschalteten Strammeawni 
mit einem UeBbereioh von bia 0,1 oder 0,2 Ä Abgelesen. Zur Spanunngi- 
meuang dient ein Inetrament mit StApselschnar. Die Pole Jeder Sammler- 
gruppe eind an Klemmen angeechloBBen, auf die der StOpsel des Spasnoags- 
messerB gedrQckt wird. Die Tnitrumente nnd Sehalter Bind anl Holsbrettem 
angebracht, da diese SohaltungBeinriohtangen nicht zu den Starketroman lagen 
gerechnet werden. In der Erdleitung der Batterie liegt ein Relais , das bei 
Übertohreitnng einer bestimmten Stromat&rke anspricht, z. B. wenn Erd- 
BchlflBBe auftreten, und dadurch einen Wecker einschaltet. Damit der Wider- 
stand der Erdleitung nicht wesentlich erhöht wird, darf das Relais höcbstons 
0,5 Ohm haben. 

b) HikrophonbatteTien. Das Zusammenarbeiten von Prim&rbatterien 
nnd Sammlern ist bereits früher besprochen worden. Diese Betriebsweise 
ist nsoh der Übersicht der BetriebsTerhiltnisse und Kosten von Elementen 
(vierte Ansschlagtafel) Torteilhafter als die Ladung von Mikropbonflammlem 
aus einem StarkstromnetB, wenn dabei mehr als 94 Pros, der Netzspannung 
in Widerständen vernichtet werden mflSten. Sind aber außer den Uikrophon- 
batterien noch andere Gruppen zu laden , so wird stets der Netzstrom 
billiger. Im ersten Abschnitt a. S. 21 ist der tlLgUobe Bedarf von 13 Amte- 
mikrophonen auf 20 A3 nnd die höchste Stromstärke auf 2 A berechnet 
worden. Nimmt man dazu 50 Proz. StromTerlnst in der Sammlerbatterie 
an, so haben die Kupferelemente dauernd 30/24 ^ 1,3 A zu liefern. Es 
sind 1,3/0,06 ^= 22 Reihen parallel zu schalten. Jede Reihe muH bei 8 Ohm 
Zellenwiderstand vier Elemente enthalten, so daB die Gesamtzahl 88 beträgt. 
Wenn statt des Quersammlers ein Kupferoz^delement mit sehr geringer 
Kapazität benutzt wird, muß die Eapferbatterie die h&chete Stromstärke 
von 2 A liefern können und deshalb 2/0,06 ^= 33 Reihen haben. Bei Be- 
nutzung von Einzelbatterien fttr die 13 Mikrophone wären 10 X 13 =: 130 Ele- 
mente nötig,, wenn keine Querbatterie benutzt wird. 

o) BohlußieiolieQbatterieii. Noch mehr zeigt sich der Vorteil der 
Parallelschaltung von Sammlerbatterien im reinen Arbeilastrombetriebe, wie 
ihn die SchlnUzeichen Stromkreise kleiner Ämter haben. Besonders tritt dies 
im Ortsverkehr in die Erscheinung, wo der tägliche Strom bedarf außerordent' 
lieh gering und die zu liefernde hödiste Stromstärke verhältnismäßig groß 
ist. Aber auch fttr den Verbindungsleitungsverkehr bietet eine parallel ge- 
schaltete Sammlerbatterie Torteile. Im ersten Abschnitt ist der tägliche 
Gesamtverbrancb der 6-voltigen Schlaßzeiohenbatterie einer Einrichtung nach 
Modell 02 mit 1,7 AS und die höchste Batteriebelastung mit 0,4 A an- 
gegeben. Für diesen Bedarf sind, wenn eine Schwankung der Batterie- 
spannung bis zu 50 Proz. zugelassen wird, 0,4/0,06 = 7 par^el geschaltete 
Beiben von je sechs Kupferelementen nötig. Nach der Zuschaltnng von 
drei Sammlern hat die Frintärbatterie nur den durchschnittlichen Bedarf von 
(1,7 -|- 1,7 X 0,5)'24 — 0,11 A au liefern und braucht nur aus zwei Reihen 
von 3 X 4 ;= 12 Zellen zu bestehen. Außerdem fallen die Spannuugs- 
schwankungen gänzlich fort. 

Für die besondere 6-voltige Batterie der abgehenden Verbindungsleitungen 
waren in dem Beispiele 1,9 A S und 0,37 A berechnet worden. Eine Kupfer- 
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bfttterie mit 50 Proz. SpannungsBchwankniig wQrde 0,37/0,06 ^ 6 Reihen 
Ton je Beoba Z«Uen enthalten mtLssen. Die parallel geacbaltete Sammler- 
bktterie rermindert den Bedarf auf (1,9 + 1,9 x 0,0)/24 x 0,06 = 2 Reihen 
Ton 12 Zellen und verhütet sugleioh Jede merkliche SpannungBaohwankung. 

Sehr günstig gestaltet aich die ParallelBchaltang Ton Primärelementen 
und Sammlem bei kleinen Fernämtern mit Lokalbatteriebetrieb und Signal- 
glühlampen. Man kaoD fttr 500 Geapr&che tkglicb einen StromTerbrauch 
TOD 0,12 A3 und fOr fOnf gleichzeitig glühende 10-voItige Lampen eine 
höchste Stromstärke von 5 x 0,14 i= 0,7 A rechnen (rgl. S. 22). Bei Parallel- 
schaltung von fünf Sammlern mit gans geringer Kapazität sind dauernd nur 
(0,12 + 0,13 X 0,n)/24 = 0.008 A 2u tiefern, die aus Jeder anderen Batterie 
nebenher bezogen werden kdnnen. 

Wenn beim Amte noch andere Sammler vorhanden sind, die aus dem 
Netse geladen werden, empfiehlt eich daaaelbe Verfahren auch ffir die SchlulJ- 
zeicheneammler. 

d) Kl&ppeuBObr&nke E. B. OS. Für eine TeilnehmeriiaaptsteUe mit 
160 Nebenstellen ist ein t&glieber Stromverbrauch von 2 .\S and eine 
hSchate Stromst&rke von 1,4 A berechnet word«i. Wird der Strom aus 
einer Eupferbatterie entnommen, so maß sie bei 10 Y EMK und 5 V 
niedrigster Klemmenspannung 1,4/0,06 = 23 Reihen von je zehn Elementen 
haben. Bei ParalleUchaltnng von fünf Sammlern mit einer gleichbleiben- 
den Spannung von 10 V sind nur 3/24 ^ 0,13 A dauernd zn liefern, 
mitbin zwei Reiben von je 6 x 4,2 =: 21 Zellen nötig. Die Unterhaltung 
der StromversorgUDgeanlagen bei EaaptsteUen ist schwierig, wenn sie weit 
vom Amte entfernt sind. Im folgenden Teile sind mehrere Arten der 
Speisung im Zusammenhange erörtert. 



8. Lftdui^ von Sunmlern mit Dynamostrom. 

a) Telographenbetterien. 

«) Betriebs verhUtnisBS. Bei den gebr&nchliohaten Schaltungsein- 
riohtnngen für Sammlerbetrieb werden die Batterien während der Ladung 
von den Betriebazuleitnngen abgeschaltet. Für den Wechsel sind Umschalter 
mit einer Betriebs- und einer Ladeatellung erforderlich. Zuweilen haben sie 
auch noch eine Ruhestellung. In der Regel werden dazu Hebel-, Kurbel-, 
Stöpeel- oder Walze num Schalter verwendet. Von diesen gestatten die Elebel- 
Umschalter nnr den Wechsel zwischen zwei verachiedenen Steltungen, während 
Walzennm Schalter meist drei und Kurbelumschalter bis zu fünf Stellungen 
haben. Die Stöpaelumscb alter ermöglichen Jeden beliebigen Wechsel. 

Bei der Ladung von Telegraphen batterien ist auf die besonderen Strom- 
verbältDiBse der Leitungen Rückaicht zu nehmen. Für lange Leitungen mit 
groSeiii Widerstand sind 200 und mehr Volt Batterieapa nnung erforderlich, 
während für kurze Leitungen oft 20 oder 10 V ausreichen. Wird eine ge- 
meinschaftliche Batterie benutzt, ao sind die unteren Batteriegruppen beson- 
ders stark belastet, wie in Fig. 107 a. S. 139 veranschaulicht ist. Der Unter- 
•cbied wird besonders groQ, wenn die beim Amteendigenden Ruhestromleitungen, 
die sehr viel Strom verbrauchen, aua den unteren Gruppen der Batterie mit- 
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gMpebt werden. Der StromTerbraacb eines größeren Telegraphenamte iat 
für die einselnen Bktteriegnippen in folgender Tabelle bereobnet. 



StromTerbrauoh einei größeren Telegr^pkenkints. 


St. dar 

BMterie- 
p-app.1. 


Volt 


TügHcher Stram- 

AS 


Ei>tl»l«d.n«r der 
Orapp* (K«Mrltit 


1 
2 


+ 20 
+ 10 


5,3 
13,S 


2 

1 



2,7 
7,8 




8,6 




1,8 






dvroh- 


' 


•chnitt- 




Uch 1,4 


1,0 




o,fla 




0,92 




0,64 




0,84 
0,20 
0,20 

o.ao 


durqh- 
Khnitt- 
lioh 0,4 


o,ao 




0,16 




0,16 





Zur LadDDg täglich erlorderlich b 
lit einem Zoschlag tou SOFroi. := V 



sohnitt- 
licli 10 



Zur Termeidniig 
von Sulfat- 
bildungen alle 
14 Tage zu laden 



70 Ä» b«i 10 T 



Dem t&glicben Stromverbrauob Jeder Gruppe ist I Proz. der Eapasität 
= 0,14 AS für die Selbstentladung der Sammler hinEugereohnet. In der 
letzten Spalte iat angegeben, wie lange die einzelnen Gruppen Strom liefern 
können, bevor sie wieder zn laden sind. Ee ergibt Bioh daraus, daß die 
untersten Gruppen t&glioh geladen werden müBsen , w&hrend die oberen in 
14 Tagen nnr eine geringe Strommenge abgeben. 

Durcb diese Verse hiedenbeiten wird die uomittelbare Aufladung der 
Batterie aua einem Gleich Stromnetz eracbwert. Wenn das Netz HOT 
Spannung führt, so werden meist 40 Zellen in Hinterein snderaobaltnng ge- 
laden. Ihre GegenHpannung beträgt am Ende der Ladung bei erm&ßigtem 
Strom 40 X 2,6 = 104 V, ao daß die Netzspannung gut ausgeantst wird. 
Nun ist aber die Ladezeit der Gruppen entsprechend ihrer ungleichen Be- 
lastung sehr verscbieden. Während 10 oder 20ZeUen einer lingeren Ladung 
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bedlirfen, moB die Mehnahl bftld abgOMluJtet und durch WidersUnde im 
Lftdokreiie eraotzt warden. FOr das aiigenammene Beispiel ergeben «oh in 
der VoraoBietzung, dafi ein lÄdekralB fOr ftlle Gruppen genagt, dio Verhält- 
nisse der nachstehenden Berechnung entspreche ad : 

T&glich gleichzeitig so laden: 



Ladezeit bei 

ifi A Ladcitrom 

StondtD 



1 (i-täg.) 
' oder b (4-täg.) 
oder 6 (4-t&g.) 
D« der S Gruppen 

7 bis 12 

le der 10 Orappen 

IS bU 32 



'„ I dnTchichnittlich 
12,0 I 

durchschnittlich ie,S 



' i duMhsohnittUoh 

♦.8| 

darchschnitUich S,T 



darohschDittlioli S,T durchschnittlich 2,7 



Za laden 2,7 Stundpn lang 30 Zellen 
.3,8 , , 25 , 

, , rund 6 bis 7 , „ 20 , 

Wihrend TierQruppen mit zuBammen 20 Zellen aeohe bis fliehen Stunden 
iinl«r Ladung stehen mQiBen, haben zwei Gruppen nur etwa drei Stunden 
Ladezeit; manche Gruppen sind noch schneller ToUgeladen. Die gesamt« 
Energielieferong des Netzes betrftgt bei 2,5 Ä Liadestrom 2,5 X 110 X 7 
^ 1926 WS. Davon werden nach der AufsteUang Über den Strombedarf 
Torbraucht 70 AS in lO-voltigen Gruppen, mithin 700 WS. Der Wirkungs- 
grad der Anlage einschließlich der Spannungs- und Sammlerrerlnste ist 
danach 700/1925 = 36 Proz. Im Betriebe ermäßigt er sich auf 10 bis 
20 Proz.. weil die Einschaltung aller Gruppen in einen Ladekreie Sohwierig- 
keiten begegnet. Noch ungünstiger wQrde das Verhältnis bei 220 V Netz- 
spannung werden. 

Wenn bei solchem Verfahren die Stromkosten zu hoch werden, so empfiehlt 
■ich die Aufstellung eines Maschinensatzea. Eine bedeutende Verbesserung 
des Wirkungsgrades läßt sich auch dadurch herbeiführen, daß die Batterie- 
gmppen im Betriebe miteinander Tertauscht werden, um ihre gleichmäßige 
£nÜadiiDg zu erzielen. 

In Wechsel- oder Drehstromnetzen muß zur Sammlerladung ein Uotor- 
Qenerator oder eine Gleiohrichteranlage , die etwa denselben Wirkungsgrad 
hat, benutzt werden. 

ß) lAdekreiM. 

Netzladung. Im linken Teile der Vlg, 111 ist ein Ladekreia von der 
ablieben Anordnung fUr unmittelbare Benutzung eines Gleich Stromnetzes an- 
gegeben. Er enthält doppelpolige Sicherungen, einen doppelpoligen Sehalter, 
einen Selbetechalter (mit Qnecksilberkontakten), einen Regnlierwiderstand und 
einen Strommeeser A oder den Nebensobluß eines Strommessers mit Zuleitungen 
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zn eisern Sparsolialter. Der RegulierwiderataDd wird ao bemeBaen, daß eine 
g;lei ob mäßige EmBtellung der Stromitärk« bei kleiaen SohwaDkangen der 
NetiBpannuag oder beim WaoheeD der Sammlerepumniig möglich iaL Hat 
man eine Netzapannung Ton 110 V, die Ea««ilen bis 112 V at«igt, ao müsceo 
boi der Ladimg von 40 Sammlern anf&nglich 113 — (40 X 2) = 32 T ver- 
niohtflt werden. Dazu ist bei 2,5 A Stromat&rke ein Wideritand tod 
32/2,5 =: 13 Ohm erforderlich. Im Verlaute der Hauptladong steigt die 
Sammlerspannung bis »uf 40 X 2,7 = 108 V. Der Widerstand muß also 
allmählich faat bis zum letzten Reat aaageschaitet werden. Bei der Nachladung 
mit halber Stromstärke möge die Zellen apannung bia auf 2,6 V steigen. Der 
PlK.lll. 
BetriebsbstUheD 

■^ . .^ .^ .^. .^. 



II m -n -M -« -M -w 

L .' Zum RulTiah 




Ladekrelu (Hr NeUliidiiog ond BattriieDmaclulter mit Kurbel- und Stöpadachilteni. 



Wideratandswert beträgt dann höohatena (112 — 40 X 2,6)/ 1,25 = 6 Ohm. 
Danach muß der Wert dea ßegulierwideretandes auf bis 13 Ohm eingesteUt 
werden können. Da bei Beginn der Ladung die Zellenapannnng sehr aohnell 
auf 2,2 V steigt, genügt allenfalls auch ein Höobstwert ron (112 — 40 
X 2,2)/2,5 = 10 Ohm. 

Bei Netzen mit 220 V Oleichatrom und Ladung yon 80 Zellen verdoppeln 
sloh die Widerstandswerte. 

Znsatzdynamo. Statt die Qberschüaaige Netzspannung im Anfang der 
Ladung durch Widerstände zu Temiohten, kann man die Zahl der Zellen um 
den vierten Teil Termehren und die zum Schluß fehlende Spannung durch 
einen aua dem Netz angetriebenen Maschinensatz hinzufDgen lassen. Die 
Zusatzdynuno (Fi^. 112) wird in den Ladekreia mit Hilfe eines Umschalters 
eingeschaltet. Eine erhebliche Verbesserung des Wirkungsgrades wird durch 
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dia EänrichtUDg aber nicht erreicht, Fflr eine Anlage in München ') werden 
25 Pros, angegeben. Dort war die Zusatzeinricfatung deshalb enrünaoht, 
weil aonet die 200-Toltige Batterie nicht hätte ans dem Netze geJaden wardeo 
können. 

Djnamoladung. Die Motor- Generatoren liefern in der Regel 30 V 
Spannung, die zor L&dung von zehn Zellen geeignet ist. Die Gegenapannnng 
der Sammler steigt am Ende der Ladong bis auf höchstens 28 V. Die Ma- 
Bchine ist an ein Paar Speiieleitnngen angeschlossen, mit denen die zehnaeUigan 
Gruppen in Pwallelschaltung verbanden werden (Fig. 118). Der Hauptetrom- 
kreis enth&lt die Dynamos ioherungen , den I>7nainoBohalter und den Selbst- 
aebolter', die Widerstände und Strommeiser werden in die Eluzelkreiae verlegt. 
DieGrößedesRegnlierwiderstandesmulI(30 — 10 X 2)/2,5 = 4 Ohm betragen. 

FOr Gleichrichteranlagen ist die Anordnung dieselbe. 
Fl,. 111 .,^ ^^^ 







DjDkmoladuDg. 



- y) Binlhobe Batterieumaohalter. 
Knrbel-, Hebel- und Stöpselumsofaalter der Reiobs-Tele- 
graphe&Terw&ltnng. Fig. 111 anf S. 150 enthält dasMnster eines Batterie- 
ladenniBchalterB älterer Art der Reiche- Telegraph enverwaltung. Der Über- 
•iohtlichluit halber sind nnr so viel Zellen aufgenommen, wie in einem Lade- 
kreiae mit llOV NetESpannnng geladen werden können, n&mlioh dreiOmppen 
mit zehn Zellen und iwei Gruppen mit fünf Zellen. Die Batt«rien sind mit 
Kurbel- oder Hebelum Schaltern verbanden and können durch diese entweder 
auf den Ladekreis oder auf die Betriebszuleitangen geschaltet werden. W&hrend 
der Ladnng werden sie dnrcb die in der Fig. Hl anten angegebenen Aa>- 
bilfsbatterien ersetzt. Dies geschieht mit HUfe der in den Betriebszuleitangen 
liegenden Klinken, deren Federn durch Einsetzen eines Stöpsele von der 
gewöhnlichen Betriebsbatterie getrennt und mit der Aashilfsbatterie ver- 
bunden werden. Zur Vermeidung von Verwechslungen haben die Klinken 
und Stftpselstifte bei den zehn zelligen Gruppen einen größeren Abatand 
als bei den füafzelligen. Durch einen Umschalter lassen sich die beiden 
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fünfzelligeii Anahiltigruppen mnch za einer zehnzelligen mit beBonderem 
StOpsel Ter einigen. 

Die AmhiUsbalterien kSnnen fOr mebrore Ladekreise naeheinender be- 
natzt werden. Zu ibrer Anfladnng dient ein besonderer Ladekreis (II), auf 
den sie durch Kurbel- oder &ebelaobslt«r umgescbaltet werden. 

Die beiden LadekrelM dei* Fig. 111 stellen Terachiedene Muster fflr die 
Sraetznng der volIgelAdenen Gruppen durch Wideratftnde dar. Bei der Ab- 
schaltung einer Gruppe fällt ihre Gegenapannung im Ladekreiae fort Ea 
muH daher ein entsprechender Betrag der Netsspannung in Widerst&ndeD 
Temichtet werden. Dazu schaltet man, um eine erbebliohe Vergrößerung des 
Begulierwiderstandes zu vermeiden, passende feste Widerstände in den Lade- 
kreis ein. Ihr Wart muß bei fflnfzelligen Gruppen 5 x 2,7/2,5 = rund 
5 Ohm und bei sehnzelligen 10 Ohm betragen. Im oberen Ladekreise werden 
die Ersatzwiderstände mit Hilfe der Kurbel K eingeschaltet. Sie steht zu 
Beginn der Ladung auf dem untersten Eontakt and wird, sobald die oberen, 
sebwaoh beanspruchten Batteriegruppen voUgeladen sind , weiter nach oben 
gedreht, bis znletzt nur noch fflnf Zellen unter Torschaltung Ton 35 Ohm 
auf Ladung stehen. Im zweiten Ladekreise erfolgt die Einschaltung der 
Ersatzwiderstände selbsttätig durch Umlegen der Schalter ans der Lade- in 
die Betriebsstellung {rechts), 

Bei der Ladung mit einer Dynamo sind ähnliche Einrichtungen nur er- 
forderlich, wenn z. B. iwei fOnfzellige Gruppen in Hiotereinanderschaltung 
mit 30 V geladen werden sollen. Die sehnzelligen Gruppen liegen parallel 
im Ladekreise und werden unabhängig voneinander geladen. Ein Zusammen- 
hang zwischen den Einzelkreiaen besteht Jedoch insofern, als jede Abschaltung 
die Gesamtstromstärke vermindert und damit die Masckinenspannung erhöht. 
Daher muß vor der Ausschaltung einer Qruppe die Masohinenspannung ent- 
sprechend herunterreguliert werden. Auch die Veränderung des Regnlier- 
widerstandes in einem Einzelkreise hat Einfluß auf die anderen, weil dadurch 
die Verhältnisse der Stromverzweignng geändert werden. Infolg^essen macht 
die Regulierung «Ines Kreises auch in allen übrigen eine Neueinstellnng not- 

Walzenumsohalter des H.T.A. Berlin. Beim Haupttelegraphenamt 
in Bertin ist eine Zeitlang ein Walzenumschalter, der durch einfaches Drehen 
die Umschaltung der Batterien vom Betrieb auf Ladung uud zugleich ihre 
Ersetzung durch eine AnshiUsgruppe bewirkte, in Gebrauch gewesen '). Die 
Batterie bestand aus drei 40 -zelligen Grappen, von denen Nr. I den Strom 
far die SpannuDgsstufen 20, 40, 60 und 60 V. und Nr. III für die Stufen 
100, 120, 140 und 160 V lieferte, während Nr.II die beiden anderen ersetzte, 
wenn sis geladen wurden. Ein Teil der Einrichtung mit den untersten zehn 
Zellen jeder Gruppe igt in Fig. 114 dargestellt. Die Pole von }e zehn Zellen 
sind mit Eontaktfedem verbunden, ebenso ^e Betriebs- und die Ladeleitungen. 
Die Scbaltverbindungen zwischen den Federn werden durch Kontaktstacke 
hergestellt, dis sieb auf dem Umfange einer Uartgnmmi walze befinden und 
beim Drehen der Walze zwischen die Federn schieben. Die Fig. 114 enthält 
die aufgerollte Fläche des Walzenmantels. Die Walze kann die in der Zeich- 
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nang daroh pniiküert« Linien gskennzeicbnetan Stellnagen einnahmen. In 
jeder vteht eine Batterie znr Ladung bereit, wShrend die beiden anderen den 
Betrieb versorgen. 

WalzenmuBchalter desH.T.A. Parie. Ftg. 115 entbklt den Battarie- 
nmsebaltar dee Haupttelegraphen amta in Paria'). Er dient anr Umechaltong 
von secbi 60-selligen Batterien mit 36 bis 72 AS Kapazität. Davon lind drei 
für poeitive nnd drei für negative Spannungen bestimmt. Im Betriebe be- 
findet sich ftber immer nur eine positive und eine negative Battei-ie, w&hrend 
ein Bweit«r Satz geladen werden kann und ein dritter betriebsfertig bereit- 
steht. Die höchste Stromstärke der Batterie beträgt 4 A. Bei einem Duroh- 
scbnittsstrom von 1,5 A werden in 24 Stunden 36 ÄS verbrauabt. Jede 

pir- U4. 
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Früherer Wilienninicfa alter d« HiuptteUgriphenuiili BerUn (Teil). 

60-zellige Batterie hat einen Walzen Umschalter, durch den sie in die Betriebs', 
Lade- oder Rnhestellting gebracht werden kann. Die Fig. 116 seigt im oberen 
Teile die Verbindungen des Walzenumschalters einer positiven Batterie in der 
Betriebsstellung. Das doppelt umrahmte Rechteck deatet die Walze an. In 
die Oberfl&che eines Zjlinders aus Isoliermaterial sind Met&llpl&ttcfaen ein- 
gelassen, auf denen die seitlich stehenden, dnrcb kleine Kreise bezeichneten 
Eontaktfedem schleifen. Links sind die Zuleitungen der Batterie und der 
Lademaschine angelegt, rechts die Betriebszufllhmngen. Die einzelnen Ab- 
zweigungen der Batterie sind dmofa Vermitlelung der Federn und Metall- 
plättchen mit den Betriebsleitungen verbundeo. Die drei Hauptabteilungen 
der Batterie siud hintereinander geschaltet. In der Ladestelluug worden die 
mit -|- D und — D bezeichneten Dynamozuleitungen durch die domnter- 
liegenden Federn an die Endpole einer 20-zelligen Batterieabteilung an- 
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geachlosBen. Die Abiweignngen der Uiiterabt«ilang8ii sind dann isoliert. Die 
drei 20-zeUigen Orappen werden in Parallelschaltung aas einer Djnamo mit 
70 V geladen. Zar Vemichtaug der flberBchQsaigen Spaiinnng enthält ancb 
der Hanptladekreie einen Elegulier wider stand. In der Ruhestellang sind sätnt- 
liohe Battei'ieleitungen isoliert. 

Flg. 116. 



JiU 



S) Einrlohtungen sur Vertauaoliung der Batterien im Betriebe. 

H.T.A. Paria. Die im mittleren Teile der Fig. 115 in die Batterie- 
Zuleitungen des H. T. A. Paria eingezeichneten Kurbelumscbalter ermAglichen 
eine VertauBoliung und damit gleichmäßigere Entladung der drei Haupt- 
abteilungen einer Batterie. Bei der dargeateUten Anordnung mit linka 
geatelltan Kurbeln liegt die erste Gruppe auf den untersten, die zweite aof 
den mittleren und die dritte auf den obersten Spann ungastufen. Die Reihen- 
folge der Abteilungen ist bei der Mittelstellung der Kurbeln 2, 3, 1 und bei 
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dar KMktutellang 3, 2, 1. Auf diese Weise werden die Batterieabteilungen 
gl«iclimAOig fOr die Heuptapannoagsstufen , von denen die untergte 3Ö0 Lei- 
tangen, die mittlere 150 Leitungen und die oberste 50 Leitnngen speist, 
benatzt. Innerhalb der 20-zelligen Gruppen beateben dftbei inunerhin noob 
▼ersohiedene Belutuogen, da in jeder Abteilang die Stromst&rke nach unten 
bin zunimmt. 

Stöpeelsobalter der Reiobs-TelegraphenTerwaltung. In der- 
selben Weiee l&ßt sich die Vertansobnng der Batterien mit den StSpselsobaltem 
der Reiobs-TelegraphenTerwaltung') auefObren. Ffir die auf S. 148 an- 
gegebenen BelaBtasgBTerb&ltnisBe stallt Flg. 118 eine auf einem Schaltbrett 
Tereinigte Lada- and Umschaltainriohtnng dar. Ton den Klinken sind der 
Überaicbtlicfakeit halber nicht die kontaktmachenden Federn , aonderu die 
Pfihrungsfutter geieichnet. Die oberste Elinkeni-eihe dient zur Ladung der 
Batterien aas einem Starkstromnetz mit 110 V G-ieiehstron). Der Ladekreis 
enth&lt einen einpoligen Hebelschalter, einen Selbstschalter, einen Sohieber- 
widerstand and einen StrommesBer. Die Verbindung der fünfzelligen Batteria- 
gmppen mit dem Ladekreise gesehieht durch Einsetzen tob acht Batterie- 
eUtpaeln in die oberste Klinkenreibe. Damit auch weniger als 40 Zellen 
geladen werden können, sind einige Ton den Ladeklinken mit ÜberbrQokangi- 
widerst&nden ausgertlstet, die beim Einsetzen von Stöpseln selbetUtig ab- 
getrennt werden. In der Fig. 116 sind die Widerat&nde fortgelassen. Die 
drei unteren Klinkenreiben sjnd für die Betriebsbattarien bestimmt und werden 
dauernd besetzt gehalten. Auf den untersten Spannungs stufen -|- 10 und 
— 10 V liegen je zwei parallel geschaltet« Batterien. Dadurch werden be- 
sonders grolle Unterschiede in der Belastung der unteren Gruppen ansgagliehen 
and die Stufen mit starkem Stromrerbrauch vermehrt Zu jedem Elinken- 
psar ist ein zweites parallel geschaltet. Dieses wird , wenn eine Gruppe ab' 
geschaltet werden soll, zuTor mit einer anderen besetzt, damit keine Unter- 
breobnug des Betriebsstromee eintritt. Femer ermöglicht dieses zweite 
Klinkenpaar die Prüfung der Batteriespannung durch Einsetzen des Volt- 
meterstöpsels. 

Die Vertauschang der Batteriegmppen, die eine gleichmäDige Entladung 
im Betriebe herbeiführen soll, iKßt sich in beliebiger Weise ausführen, da alle 
Gruppen fünf Zellen enthalten nnd die StOpselscb alter jede Änderung gestatten. 
Man könnte daher daran denken, den Wechsel so auszuführen, daß alle 
Batterien Tollkommen gleiohm&Sig entladen werden. Dem stehen aber zweierlei 
Bedanken entgegen. Einerseits wir« die Umschaltung wenig übersichtlich 
und artorderte die Aufstellung und Beachtung eines besonderen Umschalte- 
plans; snderersaitB wQrden die Schnüre leicht in Verwirrung geraten, wenn 
ihre Reihenfolge weobsalte. Es Ist deshalb zweokm&ßig, sich bei dieser Ein- 
richtung mit einer einfachen Vertauschung größerer Abteilungen nach dem 
Pariser Muster zu begnügen. 

Zur Erhöhung der Übersichtlichkeit tr&gt es wesentlich bei, wenn die 
Betriebsklinken so angeordnet werden, daß die Stöpsel mehrere nnverilnder- 
liche Reihen bilden. Man würde dabei die Stöpsel auch starr verbinden oder 
große Stöpsel mit zahlreichen Stiften verwenden können. Die Anordnung 
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der Reihen richtet sich nach der Zahl der gleichzeitig za ladenden Sammler. 
Im vorliegenden Beispiel muß jede ß«ike acht Stäpael mit 8 x 5 ^ 40 Zellen 
nmfaasen, damit die Netzspannung von 110 V ausgenutzt werden kann. 
INe Umichaltang vollzieht aioh in folgender Ordnung. Die frisch geUdenen 




♦30 +10 +10 T -10 -10 -m -30 -40 
r^6Ö ^ ~^ ^eö ^Ö -100 mIÖ ^20 
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Koht Batterien werden auf die Doppelklinken der Spannungeetufea — 13li 
bis — 200 geschaltet. Die dort frei werdenden Gruppen rQcken um eine Reihe 
höher und verschieben dadurch auch die beiden obersten Reihen nach obeo. 
Die letzte Reihe gelangt dabei auf den Ladekreis. Jede Batteriegrupp« 
liefert daher im Betriebe zuerst Strom füi- eine der oberen, dann fdr eine der 
mittleren und zuletzt für eine der auteren Spaunusgsstnfen. Bei diesem 
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Kreislsnf ist die Strommtuahme der einzelnen Gruppen nach dem mal S. 148 
an^gebenen Strom verbranoh folgende: 

il Peatelllgc Groppa Nr. 





" 1 


3 1 3 


4 


5 


6 


7 


8 




ij 0,6* 
jl 1,80 

1 a,3o 


0,94 0,20 
1.90 1,50 

6,80 1 8,80 


0,20 
1,30 
6,35 


0,!0 
1.00 
8.35 


0,20 
1,00 
7,80 


0,16 
0,92 
3,50 


0,16 
0.92 
2,50 




Il Vi 


9,04 j 8,50 


7,85 


7,55 


8,00 


4,58 


3,68 



Eb ergibt sich, daß die Belaatong der Gruppen gleichmäSiger geworden 
ist. Dadurch wird eine bedeutende YerkOrsung der Ladezeit erreicht. Die 
Stromentnahme betr&gt im ftußeraten Falle 9,04 AS. Die Ladung dauert 
mithin (9,04 + 9,04 x 0,20)/2,5 = 4,3 Stunden, während ffir eine Einrichtung 
ohne UmBchaltung 6,7 Stunden berechnet waren. Der Wirkungsgrad iat 
daher weeentlich gflnstiger; er betrigt 70 x 10/4,3 x 1 10 X 2,5 ^ 60 Pros. 
.\ueh die Wartungahotten sind enteprechend geringer. 

Bei einer Netsspannung Ton 220 V würde Jede Reihe 80 Zellen enthalten 
müBsen. Um eine gleichmäßigere Entladung au erzielen, wird man nicht aar 
reiheDweise vorrdcken, eondem am n&cfasten Tage die Reihen so herum- 
tchwenken, daß ihre Elndeo Tertanscht werden. Das Torrückeu wQrde nur 
alle zwei Tage erfolgen. Dabei tritt die folgende Stromentnahme ein : 









FünfMlIlK« Gruppe 


Sr. 








1 


* 


8 1 4 i 5 


« 


7 


8 


>• T»« 


0,14 


0,14 


0,14 1 0,14 


0,14 


0,14 


0.14 


0.14 


S. Tag 


0.M 


0,64 


0,20 1 0,80 


0.20 


0.20 


0,16 


0,16 


(Cmkehmn«) 






. 1 










3. Tag 


0,92 


0,98 


1,00 1 1,00 


1,30 


1,50 


1,60 


1.80 


*Tne 


5,30 


6,80 


6,80 1 6,35 


6,35 


7,80 


3,50 


2,50 


(Cmkahrang) 
















Zummmen . . 


7,00 


8,50 


8,14 : 7,69 . 7,99 


9,94 


5,40 


4,60 



I Fünfteilige Gruppe Nr. 

!' 9 j 10 I II 12 ' 13 . 14 I 15 I 16 

1. Tag 1 0,18 I 0,16 , 0,20 [ O.ao 0,20 0,20 1 0,64 0.94 

2. Tbk ; 0,14 . I 0,14 I 0.14 0,14 0,14 0,14 { 0,14 , 0,14 

(Umkelirang) i I ' ' i 

3. Tag ; 2.50 ' 3,50 \ 7,80 I 6.35 6,35 . 6,80 9,80 5,30 

4. Tag I 1,80 , 1,60 I 1,50 i 1,30 1,00 . 1,00 1 0,92 0,92 

(CmkehruDK) i' i r < I ! 

Zntammen . . y 4.90 | 5,40 | 9,64 7.99 ' 7,69 8,14 ] 8,50 j 7,00 

Bei den &eien Gruppen sind täglich 0,14 AS ffir SelbetentUdosg ge- 
rechnet. 

Der größte Verbrauch betr&gt 9,64 AS und die längste Ladezeit 
(9,64 -I- 9,64 X 0,2)/2,6 ^ 4.6 Stunden bei zweitägigem Ladebetriebe. Der 
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Wirkungsgrad ist dorselbe wie bei 1 lO-toltigem Ladeaetz. Di« Wartnngs- 
koaten aind noch geringer. 

Ani&ge in Stattgart. B«im HBuptt«l6gr&phenamt in Stuttgart*) be- 
steht die Batterie aus: 1) 5 X 5 ^ 25 Zellen von 90 AS für die SpanonngeD 
+ 10, + 30, + 30, + 40 und + 50 V; 2) 4 x 9 = 86 Zellen von 15 AS 
fOr die Spannungen +68, +86, + 104 und + 122 V; 8) 6 X 5 = 30 Zellen 
Ton 6ASffirdieSpannungen —20, —40, —60, —80, — lOO und — 120 V. 
Die Abteilungen 1 tmd 2 tpeiaen etwa 70 Leitnngen, ron denen zwei Drittel 
Rnheatromleitungen sind. Diese rerbrauchen dauernd rund 1 A Strom und 
in 24 Stunden 24 AS. Die Batterie 1 muß danach in Zeiträumen Ton 
9024 = 3 Tagen geladen werden. Die Abteilung 2, die nur eine geringe 
Anzahl von Arbeitestromleitangen versorgt, bedarf nur alle vier Woohen der 
Aufladung. Noch schwächer wird die dritte Abteilung beanspmoht, da sie 
nur fOnf Arbeitsetromleitnngen mit negativem Strom speist. In der Mitte 

rig. 113. 

UT a Zajkn BT B ZdWn mV > 2iDhi |mV > Zrila mV>k 

!^bA;HI;l|(Mj Hl|"Ml-^l|Hi Hlll|(l|lil|l]l|l-!j Hlll|l|^lll|lHl^ 






der Betriebazeit findet innerhalb der Abteilungen eine Vertausohung der 
Gruppen in der Weise statt, daß die Batterien der obersten Stufen auf die 
untersten gelangen. 

Für die Umavhaitung dienen QnecksÜbemmschalter. Die Errichtung 
der Abteilung 2 ist in Fig. 117 angedeutet. Die kleinen Kreise Ni, Nt usw. 
■teilen Hartgummi napfchen mit Quecksilberffillang dar. Von unten ragen 
Eisenstüeke, au denen die Zuleitungen endigen, in die Näpfchen hinein. Die 
Verbindnogen werden durch fünf unter einer Holzleiste sitzende MetallbOgel 
mit je drei Zinken, die in die Näpfchen hin eintauchen, hergestellt. Die Enden 
der Holzleiste legen sich in drei Einschnitte von Gnmmileisten und erhalten 
dadurch drei Stellungen. Es werden dabei in jeder Reihe folgende Verbin- 
dungen hergestellt: 

1. B" (LadeateUung): N^N^N,; 

2. £" (erste Betriebastellung) : ^jJVjJV«; 

3. B"' (zweite Betriebsstellung) : N^NtN^. 

Der LadeBtrom äieHt von der negativen Ladeleitung über N,B'Nx der 
ersten Reihe zur Gnippe F^, dann über NjB'N, der zweiten Reihe zur 



') B. T. Z. 1898, 8. 67, : 
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Gmppe Vj nod tob dort aber NjB'N^ der dritten Reihe zum pogitiven Fol 
aurück. In ähnlicher Wpise gelangt der Strom zu den Gruppea Vg and F«, 
die eiMnfaUa in HiotereinaadorBchaltnn^ geladen werden. 

In der enten BetriebsBteUung {B") iit der StromTerlauf : 60 T Reihe 1: 
N,^N,re,Baih6 2: NtB"N,V-„ Reihe 3: N,B"N„ Reihe 4: N,B"NlV^ usw. 

Bei der Bweiten BetriebiBtellung (£"') ist die Reihenfolge : 60 V Reihe 1 : 
A'«5"'JV,7„ Reihe 2: ^^^"^»7^ usw. 

Vou Ni ist immer in der Reihe der hintereinander geichalteten Batterien 
die Betriebaznleitnng abgezweigt. 

Bevor der Schalter einer Batterie aul Ladung geatellt wird, maß eine 
zweit« gleichartig eingerichtete Batterie anf die frei werdende Betriebsatellnng 
geschaltet werden. Diese hat ebenf alk PI jj^ 

einen Quecke übemmschalter. Es sind 
miÜiineeohi solch erSchalter erforderlich, i 

Den Ladestrom liefert eine Dynamo 
Ton 60 bia 70 V und 5 bia 6 A. Sie 
dient zugleich zur Aufladung der Fern' [ 
■prechbatterien. Angetrieben wird «ie T 
durch den Gaemotor der Telegraphen- 

warkfltatt. Die Ladung findet bei der 

Abteilnng I in einem Satze von 25 Zellen, -j~- 
bei Abteilung 2 in swei S&tzen Ton Ja l-~ 
18 Zellen und bei Abteilnng 3 in drei 
Sätzen TOn je 20 Zellen statt. 

Anlage in Alanchen. DieAnlage 
des TelegraphenamtB in Manchen ') ge- 
stattet eine weitgehende VertauBohung 
der Hatten egruppen. Vorhanden eind 
drei Batterien Ton je 100 Zellen mit 
einer Kapazität Ton 9 AS bei 3 A 
höchster Stromstärke. DsTon liefert 
eine Batterie poaitiTcn und die zweite negatiTen Strom, während die dritte 
geladen wird. Wie Flg. 11$ schematiscfa angibt, sind dieQruppen jeder Batterie 
über einen Linien um Schalter (Gruppenwähler) an einen 21-faohen Eurbel- 
nmBckalter angeschlossen. Der letztere schaltet die Gruppen in drei Stellungen 
entweder auf Ladung oder anf die positiven oder negativen Betriebsanleitungen, 
die zu den Linien um Schaltern des Apparatsaalee fahren. Bei dem Fotweohiel 
wird die ganse Batterie in der Weise Terschoben, daß die ZeUen Ton den 
untersten negatiTen Span nungs stufen auf die höchsten posttiTen gelangen und 
umgekehrt. Der dadurch erzielte Ausgleich wird durch Umschaltungen am 
Gruppenwähler Teryollständigt. Die Vertauschung erhebt den Wirkungsgrad 
der Anlage Ton 9 Proz. anf 25 Proz. Allerdings wird die Bedienung der 
Gruppenwähler groQe Aufmerksamkeit erfordern. 

Rurbelschalter der Reichs-Telegraphenrerwaltung. Eine ein- 
fachere Handhabung wird mit den vom Verfasser erdachten Eurbelumsehaltem 
der Reichs-TelegrapheuTerwaltung ') erreicht. BeBonders Torteilhaft sind sie 




') B.T.Z. IÖ04, 8.818. — ') Ebenda 1806, 8.919. 
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deshalb, weil sie für Teraohiedenartige VerhältnisBe ans Teilen, die in der 
Starkatromtechnik gebräuchlich aind und daher niedrige Preise haben, in 
jeder gewünschten Weise lasammesgesetzt werden können. 

Eine Anlage fflr den frflher aof S. 148 angegebenen Strombedarf ein» 
gröSeren Amtes stellt Fig. 119 dar. Es ist angenommen, daß die Lad«- 




säSssf 8$ S8ess§§s S S 3S SISS 



■pannang 110 V hetr&gt. Dementsprechend ist die Batterie in vier Qmppen 
mit Je 40 Zellen eingeteilt. Jede Gruppe ist an eine Reihe von Knrhelsobaltem 
mit isolierter Verkupptung angeschlossen. Die Verbindungsstangen werden 
täglich lun einen. Kontakt weiter nach Ünks bewegt Jede Reihe nimmt eine 
der vier Stellungen ein. Die dritte Reihe befindet sich in der AnfangsstelluDg; 
sie gelangt am zweiten Tage auf den zweiten Kontakt und am dritten Tage 
auf den dritten Kontakt. Dabei wird jede Batteriegruppe anf drei Spannongi- 
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stuiBn benutzt, die so aasgewählt aiod, (1«B alle Grappen mSgUchat gleich' 
mäßig entladen werden, und daß die atärkete Stromentnahme im leisten 
Teile der Benntsang geschiebt Es befindet sich z. B. die erste Batterie 
am rechten Ende einer Keihe: am ersten Tage zvischen den Betriebszn- 

Flg.120. 



leitongen — 110 und — 120, am zweiten zwischen — 40 und ^50 und 
am dritten zwischen — 30 und — 40. Die stark belasteten Spannungs- 
stufen + 10 und — 10 lind mit zwei Batterien besetzt. Die Stromentnahme 
der einzelnen Gruppen au den drei Betriebstagen ist nmetehend ansauuneu- 
gestellt : 

Knopf, StromvanorguDg- 
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FüDfifllige 


Gruppe Nt. 








1 2 


3 1 4 


5 1 8 


7 


» 


l. Tag 

2- T»S 

3- Tag 


0,64 
1,50 
5,30 


0,20 
0,62 
«.80 


0,20 
1,00 

8,80 


0,20 

I,Ou 
8,86 


0,20 

1,30 
8,86 


0,18 
0,18 
7,80 


0,84 

1,80 
3,50 


0,02 
1,80 
2,60 




7,44 


7,92 


8,00 


7,55 


7,85 


8,12 


5,7* 


6,22 



Uio AnordouDg ist ao getroffen, daß die gröSte Strom entnabme von 
8,12 ÄS den Tageabedarf der am at&rksten belasteten Stufe nicht weaentlich 
Qberateigt. Das Ladegaaohift nimmt 3,9 Standen in Anspruch , also eine 
halbe Stunde weniger ala bei der Einrichtung mit Stöpael ach altem. 

In der vierten Stellung gelangen die Batterien auf den letzten Kontakt, 
der sie mit dem Ladekreiae verbindet. Sobald eine Gruppe yollgeladen ist, 
wird der zugehörige Ladeachalter nach rechts gestellt nnd dadurch an Stelle 
der Batterie ein Eraatzwideratand eingea ehaltet. 

Die Spannungsm easung geschieht durch Aufsetzen des Voltmeteratöpsels 
auf die mit Vertiefungen versehenen Kurbelachsen. Die Bedienung der An- 
lage ist ungemein einfach. Der W&rter hat nur täglich jede Beihe um einen 
Kontakt nach links zu bewegen. Bei der Umsohallung muß aber darauf ge- 
achtet werden, daS vor dem Weiterechalten einer Reihe zuerst die folgende auf 
dieselben Leitungen gelegt wird, damit keine Strom Unterbrechungen eintreten. 

Wenn eine Netzspannung von 220 V zur Verfügung steht, hat Jede Abteilung 
80 Zellen, mithin 16 fÜnfzeUige Gruppen zu umfassen. Es sind dann nur drei 
Reihen nötig. Damit sie nicht zulang werden, bringt man die negativen Kontakte 
gegenüber den positiven an. Die positiven und die negativen Kurbeln erhalten 
dann besondere Schubstangen, deren Enden durch ein in der Mitte drehbar be- 
festigtes Verbiudungs stück verkoppelt werden. Die Art der Anordnung zeigt 
Fig. 120. Die Weiterbewegung geschieht hier durch eine Schraubenspindel. 

Die Verteilung der Stromlieferung kann nach folgendem Muster geacbehen : 









Fünfteilig« Qrupp« 


Nr, 








1 1 2 


8 


4 


5 1 6 1 7 


« 


1. Tag 


0,20 


0,14 


0,14 


0,20 


0.18 


0,14 


0,84 


0,02 


2- T"K 


0,20 


0,14 


0,14 


0,20 


0,16 


0,14 


0,64 


0.62 


»■Tag 


1,50 


0,92 


1,00 


1,00 


1,30 


0,14 


i,eo 


1,80 


*■ lag 


5,30 


9,80 


8.80 


8,35 


8,35 


7.80 


3,50 


2.50 




7,20 


8,00 


8,08 


7,75 


7,97 


8,22 


8.38 


6.14 



1. Tag 

2. Tag 

3- Tag 

4. Tag .... ^ 

Zusammen 



Fünfteilige Gruppe 


Nr. 






l n 


12 ' 13 1 14 


L ^* 


16 


0.20 


0,14 0,16 


0,14 


0,14 


0,1* 


1 0.20 


0,14 0,16 


0,14 


0,14 


0,14 


1 5,30 


8,35 8,35 


8,80 


6,80 


7,80 


1 1,50 


1,30 1,00 


1,00 


0,82 


0,14 



I I 8,00 ; 
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Die Ruhen bleiben auf dem eraten Eontakt zwei Tage und aof den 
beiden anderen je einen Tag steben. Dabei liefern die Omppen je zwei Tage 
l«og Strom für die oberen f j- ^21, 

nnd f Ar die unteren Span- 
nongaetnfen. Auf den 
letzteren werden sie zum 

Ausgleich der wesent- ■• 

liehen Stromunterschiede 
noch einmal rertauBcht. 

Eine Ladung findet 
danach nar jeden zweiten 
Tag statt. Sie danert 
(8,22 + 8.22 X 0,2)/ 2,5 
^ 3,9 Std. 

Sowohl bei der La- 
dung mit 1 10 V, ala anch 
bei 220 V Spannung 
liegendieangenonmeDen 
KtromTorbraucheverhält- 
nisae inaofern ungünstig, 
als die höchste Stroment- 
nahme bei einem Kreis- 
lauf der Batteriegruppen 
zufällig die H&Ute der 
Kapazität um einen ge- 
ringen Betrag flbereteigt. 
W&re die Belastung ein 
wenig BchwAcber , bo 
könnte die b^tladezeit in 
jeder SteUung verdoppelt 

werden Kurbelichaller der Relchb-TelegrapheDrerwiltaDg. 

Noch größer fallen die Ruhepausen bei kleineu Amtern mit geringem 
Stromverbrauch aus. Hier läßt sich außerdem die Schalteinrichtnng dadurch 
vereinfachen, daß Batteriegmppen von zehn Zellen und Spann ungsstufeu 



Spannung 
Volt 

+ 60 
+ 40 
+ 20 



Stromrerbrauch tiglicii 
Ampere^tanden 
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von 20 T gebildet worden. Ein Muster fQr den täglichen StromTerbrancb 
einei kleinen Ämti gibt Toratfibande Zus&imnenstellnng. Für die Selbst- 
eutUduDg der Sammler tind 0,14 AS hinzugerechnet. Die zagehörigen Schalt- 
einrichtaagen für die L&dung mit 110 nnd 220 V stellen die Fig. 121 und 
122 d«r. Dia Anlage dient sugleicb zur Ladung von acht Zellen der Mikro- 

Flg. 122. 




KarbelichsIteT der Reich ■•TcUgnphenTenraltunf!. 



phonbatterie und von drei Zellen der SchloQxeicbenbatterie eines kleinen 
VermittelungsamtB. Von der Telegraphen batterie könneiT deshalb mit llOV 
nur DOch SO Zellen und mit 220 T 60 Zellen geladen werden. Die Reiben 
omfassen daher nur drei und sechs Gruppen. Die besonders stark bean- 
spruchte Stufe TOD — 20 ist dreifach besetzt. Bei t&gUchem Wechsel 
wfirde der Strom verbrauch betragen: 





Ladung 


mit 


110 V. 










Sr. 




1 


1 2 L 


3 


1. Tag 

2. Tag 

3. Tag 
*■ Tag 


.... . . ■ i; 

Zu<ammen . . ' 


0,16 

1,28 
1,63 


1 0,16 

0,37 . 

0,77 ■ 

' 1.58 I 


0,22 
0,S8 
0,71 
1,58 




3,11 


1 3,73 i 


2,74 
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Lkdung mit 220 V. 



I.Tag. 
S. Tag . 



Zehnteilige Gruppe Nt. 



1 


2 


3 


4 1 5 1 6 


1,53 


0,16 
I,S8 


0,16 

1,58 


0,22 

i,a8 


0,27 

0,77 


0,28 
0.71 


1,69 


i,se 


1,68 


1,4S 


1,04 


0,9B 



In beiden F&llea wird an «tnem Tage aar ein geringer Energiebetrag 
yerbraaoht. Um die Kapazität der Sammler (14 ÄS) an ersohOpfen, kann 
man daher die Entladezeit im ersten Falle auf die vierfache nnd im sweiten auf 
die eiebenfaohe Dauer aaadehnen (4 x 3,11 = 12,44; 7 v 1,69 = 11,83 ÄS). 
Es ist aleo nur jeden vierten bzw. siebenten Tag zu laden und umzuschalten. 
Diese Ersparnis ist bei kleinen Ämtern, die keinen besonderen Wirter haben, 
recht wesentlieh. 

FOr die Femspreohbatterien enthält die Eiuriohtung nur den Ladekreie; 
die Betriebsso baltung wird ep&ter besprochen werden. Die acht Mikrophon- 
zellen werden im Betriebe parallel und bei der Ladung hintereinander ge- 
schaltet Der Tsgegverbrauch mSge 2U AS betragen. Dann entfallen auf 
jede Zelle 20/8 — 2,5 AS und in vier Tagen 10 AS. In der Ladeeinrichtung 
für 1 10 V werden daher die Mikrophon zellen zugleich mit den Telegraphen- 
zellen (12,44 AS) vollgeladen sein. Um die Mikrophonbatterie auch bei 220 V 
Lodespannung mit einem siebentägigen Verbrauch von 7 X 2,5 =? 17,5 AS in 
derselben Zeit wie die Telegraphenbatterie volladen za können, ist eie in zwei 
Hälften geteilt, die im Betriebe parallel und bei der Ladung hintereinander 
geschaltet werden. Diese Eiuricbtueg erleichtert zugleich die Ausnutzung der 
hohen Ladespannung. 

Der Terbrauoh der Sohlußzeichenbatterie ist, wie die Muster des ersten 
Absohnitts ergeben, sehr gering; sie ist deshalb schnell voUgeladen. 

In ähnlicher Weise lassen sich auch andere Batterien, z. B. kleine Lampen- 
batterien, mit den Telegraphen Sammlern laden. Vorteilhaft ist es aber, dafür 
die oberen Gruppen der Telegraphenbatterien mit zu benutzen, wenn die 
Spannung es gestattet, da auf diese Weise sin besserer Ausgleich der Strom- 
belastung ermöglicht und die Anlage vereinfacht wird. 

Einrichtung der englischen Telegraphen Verwaltung. Im Gegen- 
satze zu den Kurbel seh altern (gestatten die Walzennm Schalter die Änpaasnng 
an verschiedenartige Verhältnisse im allgemeinen nicht ohne große Kosten. 
Die englische Telegraph en Verwaltung ') verwendet daher ein Normalmuster, 
das durch Vergrößerung der Batteriegruppen auf je 20 Zellen Yereinlacht 
ist. Die Ämter haben vier positive und vier negative Gruppen mit 18 bis 
27 AS, von denen immer zwei als Vorrat bereit stehen. Die Spannnngsn be- 
tragen ±40, ±60 und +120V. In seltenen Fällen, wo höhere Spannungen 
nötig sind, werden Chrom s&ureelemente vorgeschaltet. AnBer der Haupt- 
batterie ist noch eine positive und eine negative 24-voltige Batterie fltr 
Lokalkreise und kurze Leitungen mit hohem Stromverbrauch vorhanden. 



') Herbert, Telegraphy, B. 470. 
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Ibrs Kapazität betraf bis zu 90 AS. Von den Lokalbatterien ist ein zweiter 
Sats als Vorrat und Äuihilfe bei der LadiiDg vorbanden- Sie werden in 
Hintereinanderecfaaltung geladen und haben einfacbe Hebelum Behälter zuin 
Umlegen vom Betrieb auf den Ladekreii. 

Der ^Valzennm Schalter der Hsuptbatterien ist is Flg. ISS dargestaUt 
Die positive und die negative Seite beben ihren besonderen Umschalter. Die 
Oberfläche dar Walze ist abgewickelt gezeichnet. Se trägt acht lange Metall- 
■treifen und eine Reihe von kurzen Metallstttcken. Die gleich numerierten 
Streiten und Stfioke sind verbunden. Auf den langen Streifen schleifen 
Bftreten, die mit den vier Batteriegruppen in Verbindung stehen. Auch die 
Ladeleitnngen sind an ein solches BOrstenpaar angeschlossea. In der dar- 

Flg. 128. 



Engliicher Wilunum schal (er. 

gestellten Lage ist die Gruppe I mit dem Ladekreise verbunden, Gruppe II 
liegt zwischen 1 20 und 80 V, Gruppe III zwischen 80 und 40 V und Gruppe IV 
Ewiechen 40 V und Erde. Die Walze hat vier Stellungen. Bei der Um- 
drehung gelangt jede Batteriegruppe einmal auf den Ladekreis und auf alle 
Spann u n gast ufen, und zwar auf die unteren mit stärkerem Strom verbrauch 
zuletzt. Es erfolgt sonach eine gleichmäßige Entladung der Gruppen. Für 
die Ladung aue einem Stark Stromnetz wird dieser Vorteil nicht ausgenutzt, 
da die Gruppen nicht zusammen geladen werden. Es wird nur eine Ver* 
Iftngerang der Entladedauer dadurch erzielt. 

Die Ladung erfolgt, wenn ein Gleichstrom netz von 100 V zur Verfügung 
steht, unmittelbar; bei Netzen von 200 und mehr Volt wird die Spannung auf 70 V 
umgeformt. Die Hauptgruppen werden einzeln, die Lokal batterien in Hinter^ 
ein anderschal tu ng von zwei Sätzen mit zusammen 24 Zellen geladen. In kleinen 
Orten ohne Starkstromnetz ladet man auch Sammler aus Frimärel«meiiteD. 
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Vorteile dor 6r apponTertauschniig. Darob die Umsobaltung der 
B&tt«riegnippen werden folgende Vorteile erzielt: 

1. Die Summier laBsen sich lo benutzen, d&fi 40 odei- 80 Zellen aus 
einem Gleicbatromaetz mit HO oder 220 V unmittelbar aufgeladen werden 
kAnnen. Dadurch werden die EoBten der Maaabinen anläge erapart and ibre 
Geräuscbe vermieden. Zugleicb wird die Bedienung der Anlage erleicbtert, 
weit ein atHndigor W&rter niobt ertorderlloh let. 

2. Der Wirkungsgrad der Anlage wird gQnatiger und die Stromkoaten 
erreicben den im zweiten Abiobnitt berecbneten niedrigen Wert. 

3. Die Ladezeit wird Terkfirzt. Bei den meisten Anstalten wird 
wöchentlloh nur ein- oder zweimal zu laden aein. 

4. Die Bedienung wird rereinfaebt und erfordert nur meebanisoh aus~ 
sufährende Handgrifie. Bei des dentsohen und engliBchen Einrichtungen er- 
folgt die Hauptentladung im letzten Teile der Benutzung. Die Spannung 
der Sammler brancbt deshalb vorher nicht besonders flberwacht zu werden. 
Auch auf der letzten Spannungsetnfe können Irrtümer tkber die Daner der 
Beauttnng nicht entstehen, da die Spannungameseung nicht ala Maßatab dient. 

5. Dadurch werden die sob&dlicben Üherentladungen vermieden. Von 
großem Vorteil für die Sammler ist ea auch, dall lie während des größten 
Teils der Benntsungsdaner ziemlieh vollgeladen sind und erat kurz vor der 
Wiederladuog erschöpft werden. 

6. Die ganze Batterie kann ans gleichartigen Zellen von geringer 
Kapazität bestehen. Fttr kleine Anstalten würden Zellen mit weniger als 
14 AS benutzt werden können. 

7. FUr Netzitürnngen ist eine Vorrataatrom quelle niobt erforderlich. 
Die Batterien werden bei einem Kreislauf nicht Tollstandig entladen und 
können noch einige Zeit auf den oberen Spannungastufen , wenn sie diese 
ohne Ladung wieder erreichen, Strom liefern. Sind s. B. drei Stufen vor- 
handen, so würden sie bei zweitägiger Umachaltung noch für secbs Tage auf 
wenig entladene Gruppen geschaltet werden können. Diese Zeit genagt, um 
Ersatzatromquellen zu beschaffen und aufzustellen. 

b) Pemepreohbetrieb. 

«) HaacliiiieQladung. 

Einfache Ladeeinrichtung. Die Ladeeinrichtungen für Fernsprech- 
batterien sind in der Regel einfach, da nur zwei Batterien vorbanden sind, 
die zwischen Betiieb und Ladung mit Hilfe von Hebelschaltern gewechselt 
werden. Fl^. 184 zeigt eine einfache Ladeeinrichtung für das auf S 13 im 
ersten Abschnitt unter II. besproobene Z.B.-Amt. Die Sehalter, Batterte- 
sicbernngen und Betriebszoleitungen sind für eine höchste Stromstärke von 
600 A und die Batterien für einen täglichen Strom ver brauch von rund 3000 AS 
bemessen. Da die IS-zelligen Batterien bei der Ladung eine Spannung von 
24 bis 33V haben, so würden sie aus einem Oleichstromnetz von llOV in 
gewöhnlicher Sohaltung nur mit etwa 70 Proz. Verlust unmittelbar geladen 
werden können. Es werden deshalb Motor-Generatoren henutzL Die Strom- 
leistung ist so zu bemessen, daß eine Batterie während des Tagesdienstes eines 
Wirters, also in etwa acht Stunden, vollgeladen werden kann. Die Strom- 
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■tärke berechnet sich bei lOProz. ZaschUg zur tftgliohen Strom entDahme auf 
(3000 + 3000 X 0,l)/8 = rund 400 A. Den Ladeatrom liofern zwei gleiobe 
Umtonueraätze für 200 A in ParoUelBohsltimg. Diese Einrichtung bat den 
Vorteil, dkß bei der Beschädigung einer Uesohine eofort die zweite betriebs- 
fertig bereit steht iJurch die Verwendung kleinerer HMohioen wird aller- 
dings du Wirkungsgrad der Anlage um einige Prozent erniedrigt. Aber bei 
einem Gesamtwirkungsgrade der Anlage von 60Proz. einsohließlicb der 
Sammlerverinste ist dieser Unterschied noch nicht von großer Bedentang. 
Bei der Nachladang mit halber Stromstärke reiaht eine ACaachine an». 
Flg. 124. 




Manche Anlagen haben nur einen MascfainensatE vun der vollen Leistungs- 
fähigkeit. Von den Ankeru, als den empfindlicbtten Maschinenteilen, sind 
dann zwei Stück vorhsoden. 

Der Strommeaser kann durch einen Sparschalter mit verscbiedenen 
Neben seh lassen verbunden und zur Feststellung des Betriebsetromes sowie 
der M aschin enströme benutzt werden. Ebenso lassen sich mit dem Spannnngi- 
messer die Maschinen- und Biitteriespannungen ermitteln. 

Die Kapazität der Batterie wird bei der Reichs - TeUgrephen Verwaltung 
in der Regel dem eintägigen Bedarf, der 10 Jahre nach der Einrichtung zu 
erwarten ist, angemessen. Dabei ist zn bedenken, daß ein Sammler allmäh- 
lich durch Abbröckeln der Masse an den positiven Platten and dorcb 
Schrumpfen dvr negativen Masse eine Einbuße an Kapazität erleidet. £■ 
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empfiehlt sich ahm nicht, tou TOinherein eine su groDe Type za wkhleo, 
weil, ftbgeaeban von den Mehrkoiten, eine lolche Batterie während der ersten 
Jahre nicht »ngemesMn benatzt werden and leicht der SalfstieruDg unter- 
liegen wflrde. AnSerdem kann bei der lebhaften Entwicklung der Fern- 
sprechtechnik eine Ändarung der techniachen Einrichtung eintreten und eine 
Umgestaltung der Batterie erforderlich machen. Die Kapazität sollte deshalb 
anfänglich nur lo groß sein , daß sie für höchstens drei Tage ausreicht. 
Zirischen swei Ladungen vergehen dann immer noch sechs Tage. Han kann 
aber der Sulfatierung dadurch eutge);ennrbeiteD, daO die Batterie vor jeder 
Inbetriehnabme nochmals vollgeladen Vk-ird. Die nachträgliche Tergrößerang 
der Kapasität durch Vermehrung der Plattenzahl ist wenig zu empfehlen, da 
alte Platten an Kapazität verlieren und mit neuen nicht gleiohmäßig zu- 
sammen arbeiten. 

Ladeeinrichtung für geteilte Batterien. Bei Termittelungsämtem 
mit 2 X 13T Spannung nach dem Siemen Sachen Huster ist, wie die Be- 
rechnang des Stromverbrauolis auf der ersten Ausschlsgtafel ergibt, die Be- 
lastung der beiden Battenehälften verschieden groß. Sie können deshalb nicht 
in fester Hintereinanderschaltung geladen werden, weil die eine früher voll- 
geltden ist. Es käme daher iu Frage, die Maschinen spannung zur Einzel- 
ladnng der zweiten Batterie auf die H&lfte herabzumindern, oder beide Batterien 
in Parallelschaltung mit der halben Maschinenspaonung zu laden. Beides 
würde den Preis and Wirkungsgrad der Maschinen nngünstig beeinflussen. Es 
empfiehlt sich daher, die Hintereinanderschaltung beider Batterieh&iften da- 
dni'ch zu ermöglichen, daß sie gleichmäßig entladen werden, indem man sie in 
der Mitte der Benatznngszeit vertauscht. Diese Einrichtung hat außerdem 
den Vorteil, daß die Kapazität beider Batteriehftlften nach dem Mittel des Strom- 
verbranohs bemessen werden kann. 

Für die ümschaltnng eignet sich die in Fig. 125 dargestellte Einriob- 
tuDg. Jede sechszellige Batteriegruppe hat in der oberen Schnlterreihe ihren 
Betriebssobalter und in der unteren ihren Ladeschalter. Die Gruppen sind 
vollkommen nnabhängig voneinander und können zum Betriebe wie eur Ladung 
beliebig znsammenge sc haltet werden. Nach der Figur ist die (Iruppe I auf 
die obere und die Gruppe II auf die untere Betriebshältte geschaltet. Die 
beiden Betriebssohalter III und IV befinden sich in der Mittelstellung. Damit 
beim Wechseln der Batterien keine Strom Unterbrechung eintiitt, wird einer 
abzuschaltenden Gruppe vorher eine andere parallel geschaltet. In der unteren 
Schalterreihe stehen Nr. III and IV auf Ladung, während I und II dort ana- 
geichaltet sind. Der Ladekreis ist als Dreileiternetz ausgebildet und gestattet 
eine beliebige Zusammen Schaltung der Batterien in den beiden Netzhälften. 

Die NebenacblQsse des Strommessers ermöglichen die Feststellung folgen- 
der Stromstirken: 1. Maschine I; II. Maschine 11; III. 2 4-V- Leitung; IV. 12-V- 
LeituDg; V. geerdete Hückleitung. Die Stromstärke der Kflckleitung ergibt 
sich als Summe der Stromstärken in den beiden anderen BetriebszufDbrungeu. 
Eine besondere Messung kann aber zur Ermittelung größerer Erdfehler 
dienen. Der Sparsehalter des SpannangsmesBers hat Anschlüsse an die beiden 
Maschinen und an alle Batterien. 

Die Anlage ist zugleich zur Ladung kleiner Batterien fOr beeondere 
Zwecke eingerichtet. Im vorliegenden Falle können zwei sechszellige Fem- 
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dmekerbattcrien nnd ein vierzelliger Satz geladen werden. Solange die 
Maschmen laufen, wird der Ladeatrom ana der einen Ladehälfte mit 12 bis 
17 V nnmittelbar •atnommen. Die im unteren Teile der Fi^^ angedsoteteu 
kleinen DmBchalter sind dann nach oben umgelegt. Während die MaHhioeii 
Fls.125. 
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Ladeeiorlchtung Hir Ämttr mit 2 X 12 V. 



ruhen, mnß der Ladestrom den im Betriebe befindlicbeo Zentralbatterien ent- 
nommen werden. Daeu werden die Schalter nach unten umgelegt Pllr die 
TJerzellige Batterie genügt die Hälfte der BetriebBepannong; dagegen mÜBHn 
die BCchezelligen mit 2i V gespeist werden. Bei S A Hauptladestrom und 
8 A Nachladestrom muß der Regulierwiderstand für die Bechsselligen BatteriaD 



Ladunn tod F^miprechbatterian. X71 

(2i — 6 X 2,7)/3 = 2,6 Obm und für die vierzelUgo (17 — 4 x 2,7)/S 
= 2,1 Ohm betragen. AuOer dun Ragnlierwiderstand enthält Jeder Strom- 



knia ooeh swei Sicheiningen und eineo NebenBchluß zum Strommeiser, deesea 
tweit«r Meßbereich von bie 6 A für die kleinen Sammler benutzt wird. 
Auch zam Sparscbftlter des Spannnugameaaera führen Zuleitungen von den 
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Batteriepolen. Wenn die kleinen Batterien an Ort nnd Stelle gebraucht 
werden, empfiehlt ee aioli, ihre Zuleitungen an die Drehpunkte von Um- 
aclialtern za legen und so einen Weciuel zwischen Betrieb nnd Ladung m 
ermöglichen. 

Eine Ansicht der Schalttafel für die beBchriebene Einriohtnng gibt 
Flg. 186. Auf der linken Seite sitzen die Betriebs- und Lodesohalter, die 
jedoch nicht betriebsmUIig stehen. Die rechte Seite enthält oben die lo- 



Fly. 127. 
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Btrumente, darunter den Schalter und den Selbstacbaltev für Jede der Lade- 
maechinen nnd dann die beiden Sparscbalter. Den mittleren Teil dei Feldes 
nehmen die Schalter der im zweiten Abschnitt unter B beschriebenen Baf- 
einrichtuDg ein (ygl. S. 105). In den seknud&ren Kreis der Selbstschalter 
wird der oben sitzende Wecker durch die unten rechts nnd links erkennbaren 
kleinen Doienschalter eingeschaltet Das untere Feld trftgt die durch Schute- 
kappen verdeckten beiden Netzsohalter nnd die Regulierwiderst&nde und 
Schalter der kleinen Batterien. 

ß) Netzladung. Obgleich die Femsprechbatterien meist eine niedrige 
Spannang haben, lassen sie sich doch bei passender Schaltung nnmittelbar 
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an> einem Starkatromnets ladon. Wio bereits erörtert, wird dadurch, nament- 
licb in kleinen Anlagen, nicht allein der Wirkungsgrad verbeaaert, sondern 
aneh die Ladeeinriohtnsg und ibre Bedienung vereinfacht. Die Anordnüag 
beetebt darin, dafi statt einer grofien Batterie eine Reihe von kleinen ver- 
wendet wird, die bei der Ladung hintereinander nnd beim Betriebe parallel 
geschaltet sind. Fig. 127 stellt eine solche Eiiirichtung far das auf S. 19 
im ersten Teil unter IV, 1 beschriebene Vermittel ungsamt mit 14-Toltiger 
Batterie dar. Die Ladespannung beträgt 110 V. Ea können mithin fünf 
Omppen zu je sieben Zellen ^ 35 Zeilen geladen werden. Der Tagesverbrauch 
ist anf 70 A8 bereitet Jede Orappe mofi deshalb 70/5 ■= 14 AS haben. 
Ein zweiter Batterieaatz ist ala Eraatz bei der Ladung und als ReserTs fQr 
StOrungsfKlle aufgestellt und wird abwechselnd mit dem ersten benntit. Die 
untere Schaltarreihe ist nach unten umgelegt; die zugehörigen Batterien epeiaen 
in Parallelschaltang die Betrieb a Zuleitungen. Die obere Reihe ist mit hinter^ 
einander geschatteten Batterien an den Ladekreia angeacbloasea. 

Die Anlage dient zugleich zur Versorgung einer kleinen Telegraphen- 
aaatalt mit negativem Strome fflr Arbeitaatromleitungen. Zu diesem Zwecke 
Flg. 12a 




KarbelichslMr fHr MikraphonbettcTi 



ist die unbenutzte oder unter Ladung atebende Batterie mit Abzweigungen 
versehen und mit dem geerdeten -|- -Pole auf den Hittelleiter des Starkatrom- 
netzes geschaltet. Ein Übelatand der Schaltung besteht darin, dafi die Be- 
triebsspannungen bei der Ladung der Sammler zeitweise um etwa ein Drittel 
zunehmen. Uit einer gleichen Spannung ssch wankung mal) aber auch bei 
Primftrelemeaten gerechnet werden. In einer früheren Anlage des Haupt- 
telegraphenamts in Berlin') wurde bei Ladung einer Batterie während 
des Betriebes dadurch Abhilfe geschaffen, daß einzelne an der Erdleitung 
liegende Zellen bei der Ladung durch einen Zellen Schalter abgeacbaltet werden 
konnten. Im vorliegraideD Falle iat eine solche Maßnahme nicht möglich, 
weil einzelne Leitungen aua der untersten Spannungsatufe gespeist werden 
und daher eine weaentliche Verkleinerung der zugehörigen Battariegruppe 
nicht ertragen. 

Damit beim Wechseln der Batterien Stromunterbrechungen aowohl im 
Fernsprech- ala auch im Telegrapheabatriebe vermieden werden, wird zu- 
erat ein Schalter von unten nach oben und dann der gegenüberliegende 
von oben nach unten umgelegt. Darauf folgen die anderen in derselben 
Weise nach. 
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Y) Sohaltong fQr Kikrophonbatterieiu 

KnrbelBch&lter. Di« Amtsmikrophone dor V«niiJtt«limgBaii stalten mit 
Lolulbatterieii wsrden meist mit 2 T gespeist and haben einen erheblichen 
StromTerbraucfa. Um aie mit Telegraphenbatterien, deren Ornppen 10 oder 
20 V Spannung und geringen Stromverbrauch haben, gemeinsam laden zn 
kAnnen, verwendet man statt eines groBett Sammlers eine Reihe kleiner, die 
bei der Ladung hintereinander und im Betriebe parallel geschaltet werden. 
Die Scbaltung ist also dieselbe wie bei der unmittelbaren Ladung von Zentral- 
batterien aus einem Starkstrom netz. 

Bei der Vermittelungsanstalt in Stuttgart') sind fär diesen Zweck 
Kurbelschalter verwendet worden (Fig'. 188). Die Zellen hatten eine Kapazi- 
tät von 60 AS und speisten 44 Mikrophone mit einem Strome von }e 0,1 A. 
Die Batterie bestand aus vier Zellen und hatte mithin 4 X 60 =: 240 AS 
Eapasit&t. Sie reichte für fünf Tage. 

Steckscbalter der Reiohs-Telegraphenverwaltung. Bei der 
Reichs- Telegraphenvenraltung bestehen die Mibropbonbatterien oft aus acht 
oder zehn Zellen von 36 AS, die in einen üolzkasten eingebaut sind, weil sie 
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ZOT Ladestelle befördert werden mflssen. Die UmsohalteeiDriohtung ist an 
den Kftsten angebracht. Sie besteht ans einem am Kasten sitzenden Unter- 
teil und einem Stecker. Das Unterteil, das in Fig. 43 auf S. 70 erkennbar 
ist, trigt auf einer kleinen Schieferplatte zwei Reiben von Klemmen mit 
Eänscbnittea oder federnden Backen. In diese werden die schneiden artigen 
MessingstOcke einer Umsteckleiate hinein gedrückt. Die Leiste (Fig. 129) 
trftgt anf der einen Seite zwei lange Schneiden, die beim Einsetzen beide 
Klemmenreihen unter sich verbinden, und auf der anderen Seite kurze Bügel 
zur Verbindung von je zwei einander gegenüberliegenden Klemmen. Die 
Zellen sind nach Fl^. 180 mit Jedem Pol an eine Reihe angescbl93sen und 
werden in der einen Lage des Steckers parallel und in der anderen hinter- 
einander geschaltet. Die Einrichtung hat neben ihrer Einfachheit den Vorteil, 
daß die Polzuffibrungen zum Umschalter sehr kurz sind. Die Kontakte be- 
dürfen aber einer sorgfältigen Beaufsichtigung, da sie leicht durch S&nre- 
dämpfe oder verschüttete Sfiure oxydiert werden. 

Walzenumschaltar der Reichs-Telegraphenverwaltung. Die- 
selbe Wü'kungs weise hat dei* Walzen Umschalter der Reichs -Telegraphen - 
Verwaltung. Er enthalt zwei Reihen aufrecht stehender Federn, mit denen 
die Zellenpole verbunden sind, und eine drehbare Walze mit zwei langen 
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Eontakt BtQckea und zwei Reihen einielner Kontaktst&oke, Ton donen immer 
(U« gegenflberliegenden miteiu ander Terbnoden Bind. 

S) SpeiBung TOD Zwelg-VermltteluDgB-BiiiTlohtaiigen. Für die 
Venor^og großer VermittolangBeiurichtangeD, z. B. von OeschAftshiusern 
oder BeliOrden, die mit mehreren Leitungen an das Amt augeBchloBaen eiad 
□nd einen lebhaften Verkehr zwischen den Nebenatellen haben, kommt die 
Einrichtang eigener Batterie»nlagen oder die Speiiung vom Amte 
aua in Frage. Bei^e Falle sind im folgenden allgemein erörtert und ihre EoBten 
berechnet tfir einen Tagesverbrauch von 2 AS und eine hCchate Stromatftrke 
TOD 1,4 A, wie sie auf der dritten Ausaohlagtafel an einem Muster ermittelt 
sind. Dabä ist eine Battenespannung von 10 V angenoramen. Zum Vergleich 
sind die Kosten einer amerikanischea Zweiganlage ') mit ebenfalls 2 AS Tages- 
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Schalter fUr Mikrophonbaileridi. 

Terbranoh angegeben. Diese Einrichtung hat zwar nur 30 Nebenstellen und 
zwei Hauptleitungen, ist aber mit SignalglQhlatnpen ausgestattet. Die Span- 
nung ist doppelt so groß wie bei dem Muster der Reichs-TelegraphenTftrwaltoDg. 

Für selbständige Stromrersorgungsanlagen der kleinen Ver- 
nittelnngsstellen kommen dieselben Stromquellen wie bei den Vermitte- 
Inngsamtem in Betracht, n&mlich Prim&relemente und Djnamomaaehinen in 
Verbindung mit Sammlern. 

Primär elemente. Für Primftrelemente sind hier die Verhältnisse 
günstiger als in gemeinsamen Batterien mit Lokalbatteris- Mikrophonen, weil 
Z.B.-Mikrophone benutzt werden, deren Schaltung eine gegenseitige Beein- 
Sussung der verschiedenen Stromkreise ausschließt. 

Es liegt eine Verwendung der allgemein im Sprechstellen betriebe ge- 
brinchliohen Trockenelemente nahe. Doch lAfit sich von vombarein über- 
•ehen, daß sie für diesen Zweck nicht geeignet sind, weil die Ruhepausen 
fehlen und der Stromverbrauch zu groß ist. 
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Für daB ftewählt« Muster wäreo nach dar Tiertao Auaschlagtafel 1,4/0,28 
^ 5 lUilieii von je 9 Trockenvlsrnraten nfitig. Ihre Jährlichen Koaten Bmd 
folgeDdermaßes xa schätzen; 

UuterbaltDUfTskoHteii iO Jt 

StromkostBii 2 X 365 X 8 x" 0,05 S80 , 

Zuiammen , . SSO Jt. 
Dies Ergebnis stimmt annähernd mit den Angaben über das amerifcaDiache 
Huater flberein. Die Jahreskoiten betragen dort für die doppelte Spannanjg 
760 i/^. "Rin Satz großer Trockenelemente, der Jährlich dreimal erneuert 
werden mnfite, mit einer Kapazität von 300 AS für 20 V Spananng kostet« 
einaohlielilioh AulBtellnug 250 ^. 

Au Enpferelementen wären 28 Reihen von jo 10 Elementen ertorderlich. 
Die Holten würden jährlich betragen : 

UnterbaltnnK 230 X 0.9 207 Jlt 

Dazu für Wege 60 , 

Stromkotten S X SSä X 0,002 X 10 15 , 

Zusammen . . 272 Jb. 
Wenn der Knpterbatterie fänf Sammler parallel geichaltet werden, 
genügen swei Reihen von je 21 Zellen. Ihre Koateo betragen jährlich: 

Untarbaltnug der Elemente 42 X 0,9 3». UK 

UnterbaltnDg der Bammlet 10 x 1,5 IS , 

Daiw för Wege 50 . 

Stromkosten 2 X lV,X 895X0,002 X 21 .... 49 „ 
Zusammen . . 149 Jt. 
Die ParaUebohaltung von Eupfeielementen nnd Sammlern iat danach 
bedeutend billiger als die beiden anderen Betriebsweisen mit Primäre lementen. 
AnSerdem bat sie den Vorzug, daß die Betriebsspanunng dauernd auf 10 V 
stehen bleibt, während sie in den beiden anderen Fällen bis auf ö V sinken kann. 
Sammler init Dy namoladung. Die Kosten des Sammlerbetriebes mit 
unmittelbarer und mittelbarer Nettladnng werden für amerikanische Anlaufen 
wie folgt angegeben : 

Netzlsdung. Beschaff angskosten : 

Bchalttafel mit Ladewiderständan, Schaltern, BelbMschalter 170 JK 

II Sammler tür 1,5A Ladestrom mit Dr&htf^n und Aufirtellung 120 , 

Zusammen rund . . 300 Jt. 
J&hrliobe Kosten: 

TerzioBung und Tilgung 30 ^ 

ÜDterhBltnnf! und Bedienung (Ladung wlicheDtlich cweimal je fünf 

Stunden) 70 bis 100 , 

Btromkosten b» ein*>m Strompreise von 0,336 .# für 1 KWS: 2 X 110 X 395 

X o.sas/iooo 80 , 

Zusammen durch »etinittlioli . . 150 Jt. 
Dynamoladung. Beschaffungskosten: 

Weclisetatroia-Gleichsiromumformer SOO Jt 

Schalttafel mit InstriimiMiten, ächaltem, Svlbütaehalter .... 570 , 

II Sammler 130 , 

Aufstellunjf 100 , 

. 1100 Jt. 
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J&hrliehe Kosten : 

VernoinD^ uail Tilgung 110 Jt 

Untarhkltimg und BMUsnant; 150 , 

Stromkotten bei Vt Wirkungigrad mid SS T Betariebapumuiig: 

S X 5 X 2S X 365 X 0,838/1000 80 „ 

Ziuumneii rond . . 300 Ji. 

Du Beispiel bestätigt wiederum, dsü die unmittelbitr« L&dang ana eiDem 
Gleichst romnets bei ^u'iiigem Verbraach Tort«ilbKfter ist, kIb die Umformuiig 
der Netzspannmig. Auob bei der nnmittelbareD Ladung mit 220 V wSrea 
di« Kosten geringer, da sich nor die StromkoBten Terdoppaln. Die Oessint- 
aomme würde dann 160 iM betragen. Dieselbe Summ« ist für «ine Ver- 
mitteluagBstalle mit 10 V Betriebsspannung anzusetzen, da die Energie- 
entnahme ans dem Ketze nicht geringer wird. Bei der UmformerUdnng 
Termindem sich dagegen die StromkoBten auf etwa die HUfte, also auf rund 
20 Jl, wenn nur fünf Sammler zu laden lind. Die Gesamtausgabe betrlgt 
dann 280 Jt. 

Die Versorgung aus der Zentralbatterie geschieht in folgender 
Weise: 

Speiseleitnngen mit Kondensatoren. Vielfach wird den Zweige 
anstalten der Strom aus der Zentralbatterie unter Benutzung von Kabel- 
adern zugeführt. Dabei dient 

in der Regel die Erde als KOck- ^' _ ' 

leituDg (Fig. 181). Die Zahl JI~^ 

der parallel zu schaltenden -^ i{ 

Kabeladern ergibt sich aus ' 
(olgmder Betrachtung: Es sei 
der Widerstand einer Kabel- 
ader gleich w, ihre Anzahl ^^ ^ 
gleich Z, die b&chste Strom- H«npUtell«i«peliung mit Kondenutor. 
Bt&rke gleich J und die Be- 
triebsspannung der Zweiganstalt gleich E. Wird eine Schwankung der Be- 
triebsspannung bis auf die HBlfte. zngelaaseo, so ist: to .J/Z ^ £/2 und 
Z =" 2teJf£. Beträgt die Entfernung vom HsuptTermittelnngBamt 1km, 
dar Widerstand von 1km Kabelader 37 0hm, die hdchste Stromatkrk« 1,4 A 
und die BetriebBspannnng 10 V, so ist Z = (2 X 37 X 1,4)/10 = 10, d. h. 
die Zuleitung mul3 10 Adern oder 6 Adernpaare umfassen. Die Jahreakoften 
d«r Einrichtung für den Fall, daß die Zweiganstalt 1 km von der Fem- 
■praehanstah entfernt liegt, sind wie folgt zu BchtLtzen: 

För bim Doppelader zu 10 Jt an Tersinsungo- nnd Tilgunftskotten . . . . bOjt 
Btmnkoilen bei EntDahme au« einer S4-Toltl2en AnlHge mit 50 Proi. Wirkungt- 

grad nach 8. 86 0,0008 Jt für 1 WS, mithin S X 24 X 365 X 0, 0008: rnnd 1* , 

Zuiammea ■ ■ 64 Jt. 

Diese Art der Versorgung ist danach für eine kurze Entfernung billig 
and einfach. Sie hat freilich den Nachteil, daß die Spannung nicht beattndig 
ist, nnd dafi durch die Erdleitung Geräusche eindringen können, die aber 
durch Einschaltung von Querkondensatoren herabzumindern sind. Bei großen 
Entfernungen wird das Verfahren sehr kostspielig. 

Knopi, StniBTtno^uDg. 12 ( OOölc 
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Pnfferbatteri«. Di« Schwutkungeu der BetriebBspanunng und die 
Erdgeränsche lassen sich durch Einschaltung von Sammlern aU PufTer- 
batterlen nach Fig. 182 fernhalten. Betrigt die Spannung der Zentralbatterie 
rtr.ifte. 24 V, diejenige der Zweig- 

batterie E und der tig- 
liche Strombedarf S, so 
muß dt« Haaptbatterie ein- 
schließlich etnea kleinen Zu- 
Bchlages einen daaeradeD 
Strom Ton {B X l,2)/24 
= B/201iofern. DiePufler- 
batterie irird nachts anf- 
2,3/2. Damit ein Strom 




i; Zweigamt 



gelad« 



Hiaptitellt 
a; ihre mittlere Spannung betrftgt dabei E 



gleich £/20 «ntat«ht, muß der ZaleitongswiderBtand gl«ich 
24^— jExJ!^/2 

20 
sein. Fflr das angenommene Beispiel ergibt sieh (24 — 11,5)/0,1 ^ 125 Ohm. 
Di«PiifFerbatt«rie empfangt w&hrend der Naoht durchschnittlich (24 — 1],5)/I25 
^ 0,1 A Ladestrom. Wenn am Tage der Betrieb Strom zu verbrauchen an- 
fängt, nimmt der Ladeetrom immer mehr ab, weil die Ladespannung an den 
Pol«n der kleinen Balten« mit der Zunahme des Stromes und Spanuunge- 
abfalls der Zuleitung sinkt. Das Sinken findet eine Grenze, sobald der 
Wert von 10 V, den die Pufferbatteri« vermöge ihrer Eigenspannnng aufrecht 

Flg. 138. 
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erh&lt, erreicht ist. Zu diesem Zettpunkte liefert die Zentralbatterie fflr den 
Betrieb (24 — 10)/125 =: 0,11 A, während die Zweigbatterie nichts mehr 
aufnimmt. Steigt nun der Strombedarf des Betriebes Ober 0,11 A, so wird 
der Überschuß tou der kleinen Batterie geliefert. Dar Anteil der Hanpt- 
batterie kann sich nicht erhöhen, weil die Pufierbattene eine Vergrößerung 
des Spannungsabfalls der Zuleitung Aber 14 V unmöghch macht. Die Strom- 
Terh&ltnisBe sind in Fig. 133 graphisch yeranscbanlieht. 

Die Entfernung der Zweiganstalt vom HauptvermittelaiigBamt kann bei 
Benutzung eines Adern paar es als Zuleitung 2x 126/37 = 6,6 km Dnd bei Fr«- 
lassung der zweiten Ader für andere Zweuke 12&/37 =^ 3,4 km betragen. Auf 
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diMB Wert« mall dar ZnleitnngswiderBtaud kOnatUah erhöht werden. Dazu 
werden am besten verilnderliche WideraUnde benattt, die eine Einitellmig 
dee riobtigen Wertes nach den im Betriebe gemachten Beobachtungen er- 
mAglicben. Eine Probe l&Ot sich in der Weise anstellen, daß zeitweise abenda 
und morgens der Regolierwiderstand stark ermäßigt wird. Die Batteri« maß 
im erstereo Falle nach einiger Zeit Qnd im letiteren Falle sehnell zur Qao- 
entwioklong kommen. 

Die jährlichen Kosten der Einrichtnng betragen bei einer Ehttfemnng 
von 1 km : 

Kabelader SJt 

BammleninterbaltDDft 1*^ n 

Stromkoateu wie Torher .... 14 . 
ZDBammen . . %» Jt. 

Sammlerbatterie mit Ladnng aus der Z. B. Wenn man znr Ladung 
der Zweigbatterie nachts die unbenutzten AnscbluQleitungen verwendet, fallen 
die Kosten der Kabelader fort. Dafür werden aber die Bedienungskoaten 
hdher. Der Q^samtbetrag wird daher höher sein als vorher; er wird etwa 
36 tft betragen. 

Zusammenstellung. Von den besprochenen Betriebsweisen wird die- 
jenige aoBzuwählen sein, die den besonderen Verhältnifsen einer Anlage am 
besten entspricht Bei sehr geringem Stromverbrauch lassen sich Trocken- 
elemente verwenden, hei größerem Bedarf Knpferelemente , wenn die Ent- 
fernung vom Vermittelungaamt nicht zu groß ist und der Betriebsstrom 
nicht über 0,06 Ä steigt Wird die Stromstärke größer, so kann die Be- 
nutzung einer Sammlerbatterie, die möglichst aus der Zentralbatterie zu 
speisen ist, nicht vermieden werden. Nur bei geringer Entfernung zwischen 
Haupt- und Zweigamt lassen sich auch Speiseleitungen mit Kondensatoren 
• verwenden. 

Bei der Aufstellung von Sammlern muß auf Ableitung der S&nredämpfe 
Bedacht genommen werden, etwa in der Weise, daß die ZeUeu in einem ab- 
geschlossenen und mit Abzug ins Freie versehenen Holzkasten an der Außen- 
wand untergebracht werden. 

4. Störungen. 

a) Fehler in der Batterie. Störungen in den Telegraphenbatterien 
gefährden den Betrieb nicht allznaehr. Ein einzelner scbadhaftw Sammler 
s. B. kann, ohne daß die Stromstärke wesentlich verringert wird, ans der 
Batterie einfach herausgenommen werden. Um größeren Störungen au 
begegnen, wie sie etwa ein Brand im Batterieranm verursacht, empfiehlt ee 
sich, bei kleineren Amtern Trockenelemente bereit zu halten und zu einer 
Batterie zusammenznateUen , nnd bei Ämtern mit größerem Strombedarf in 
Orten mit Gleich Stromnetzen Ab zweig widerstände oder Abzweigbatterieu nach 
dem Unster der in diesem Abschnitt beschriebenen Einrichtungen vorzusehen. 
Die Abzweigbatterien würden der Einfachheit halber ohne angeschaltete 
Widerstände zu benutzen sein. Auch wird man nicht Sammler der gewöhn- 
lichen Art verwenden, da diese bei längerem Stehen unbrauchbar werden, 
sondern Qlasgefäße mit Elektroden, die aus Blei von etwa 20qcm Größe 
einfaeh herzustellen sind. Sie lassen eich aas den Bleim&uteln unbrauchbarer 

12* . I 
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Kabel in dar Weieo anfertigeii, dkJ) pagaende Streifen n-törmig gebogOD and 
mit ihren Enden in zwei benachbarte Gef&ße gehäiigt werden. Die Füllimg 
mit TerdDnntar Sohwefelafture erfolgt erat im Bedarfafalle. 

Fehler in Ferne preohbatterien kOnnen eb«nfalla nicht letdit Betriebi- 
störongen von Ifingerer Daner Teruriaolien. Da in der Reg«l swei S&tse 
Torhanden sind, wird die nnbegchAdigte Batterie am Tage za benutzen und 
nachti zn laden sein, Aach hier kann eine Hchadhafte Zelle ohne Nachteil 
fOr die Lampen, Relais aew. entfernt werden. Bei größeren Beeoh&dignngeo 
in beiden Batteriea&tzen mtlaaen aber Ereatzaammler auf gestallt werden, Fär 
diesen Zweck kommm im Betriebe der Reicha-PoatTerwaltung in erster Linie 
die zur Bahnpoatwagenbeleucbtung dienenden Böaeschen Tfpen DIV tmd 
Ww ni (siebe Zutammenatellung auf S. 73) in Betracht. NötigenfaHs maS 
eine entsprechende Anzahl parallel geschaltet werden. 

In manchen amerikanischen FemsprechTermittelnngsan stalten werden 
Enpterozydelemeute als Ersatz Stromquellen bereit gehalten. Sie lassen sich 
im Bedarfsfälle schnell betriebafertig herrichten und aach nach anderen Orten 
verschicken. 

b) BMohftdigangen der Dynamotnasoliinen. Bedenklicher als die 
BatteriestSrringeii sind Fehler in den Dynamomaachinen, weil die Wieder- 
herstellung oft nicht an Ort und Stelle erfolgen kann und längere Zeit in 
ADspmeh nimmt Wo der Betrieb nnmittelbar aua der Maschine ohne Be- 
nutSEong einer Batterie versorgt wird, werden fOr den Fall von Maschinen- 
störnngen auareichende Aushilf aeinriohtungen zur sofortigen Inbetriebnahme 
bereitzasteUen sein. 

Wenn eine Sammlerbatterie vorbanden ist, genügt es, erst im Bedarfs- 
fälle die nötigen Vorkehrungen an treffen, falls nicht der Maschinenbetrieb mit 
einer zweiten Dynamo oder mit einem Vorrataanker aufrecht erhalten werden^ 
kann. Die Batterie wird dann UDmittelhar ans dem Netze, wenn es Gleich- 
strom führt, wa laden aein. Der überschüssige Teil der Netzspannung mnll 
natürlich in Widerst&nden vernichtet werden. Am leichtesten lassen sich fflr 
diesen Zweck FlOssigkeita widerstände, wie sie früher auf S. 86 besprochen 
sind, benutzen. Für Telegraphen zwecke wird man auch Kupferelemente mit 
verdünnter FlQaaigkeit verwenden können. In Fem Sprechanlagen iat bei der 
Netzladong zu herückiichtigen , daß die Motorznleitungen und -Sicherungen 
erheblich niedrigere StromatArken als die Ladeleitungen zulaiaen. Für Fem- 
sprechvermittelungaämter, namentlich in Orten mit Wechaelstromnetzen, ist 
die Bereithaltung von großen Kupferoxjdelementen bei einigen Zentralstellen 
zn empfehlen. 

o) Teraagen des Starkstronmetses. Bedeutendere Störungen sind 
zu befürchten, wenn das Starkstrom netz längere Zeit versagen sollte. JÄe 
zuweilen vorkommenden Kabel beschädigungen werden sieh im Telegraphen- 
und Femspreabbetriebe freilich kaum bemerklich machen, da sie gewöhnlich 
in wenigen Stunden beseitigt werden und ein Kabel meist SpeiseanscbluQ von 
zwei Seiten bat, so daß die Stromzuführnog nicht immer abgeschnitten wird. 
Etwaigen Störungen dieser Art vorzubeugen, wird man, wenn die Eoateo 
nicht zn groß aind. den Strombezug dadurch aioherstellen, daß die Ladestelle 
au zwei verschiedene Kabel angeachloBsen wird. In größeren Orten, vo 
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mehrere Kraftwerke Torhandeii smd, werden aach ^rOßere BeachJldignDgeii 
ein«B Werkes moht zu Batrieb aatfirnngen fähren. 

Immerhin mnit damit gerechnet werden, daß die Stromlielerang, z. B. 
infolge ainor Ärbeitaeingtallung, fOr Tage oder Wochen aufhOren kann. In 
diaeem Falle l&ßt sieh der geringe Strombedarf dea Telegraphenbetriebea durch 
Trocken- oder Andere FrimArelemente oder durch B&hnpoatwagenbatterien 
oder Bchließliob durch ZnfBhraag auf den Telegraphen! ütungea decken. 

Fllr den Femapreohbetrieb bereitet die Hin- and Hersendung von 
Batterien bei dem großen Stromverbraach erheblicbe Schwierigkeiten. Ei 
w&re daher in vielen Fällea die Anjatellang von Kupteroxydelementen, die 
an beatimmten Orten bereit gebalten werden können, vorinsieben. 

In Orten, wo eine Kraftanlage, z. B. fär Hughesmotoren, vorhanden iat, 
l&Ot sich dieae in einfacher Weise anch stun Laden der Sammler einrichten. 
Für Orte mit mehreren großen Fwnsprechanatalten ist die BeaabaSnug fahr- 
barer Kraftanlagen mit Dynamomaschinen fOr 3& V Spannung sehr zu emp- 
fehlen. Barartige Haachinen, die übrigens auch zum Antrieb von Vaknnm- 
reinigem, Eabelwinden u. dgl. zu benutzen wären, würden sieh leicht auch 
nach anderen Orten Taraobieken lassen. 

Wenn auf einem der angegebenen Wege genügend für Ersatz geaorgt 
ist, bedarf ea der Bereitbaltung großer Batterien nicht; für Vermittelunga- 
anstalten genügen dann zwei Batterien von aolchsr BeacbaSenbeit, daß jede 
den Tagesbedarf decken kann. 



B. Leltang«ii und Slehepungen. 

I. Lflttungsmaterialien und Varl«gung>irt«n. 
1. Isolierte Leitongen. 

a) Gummladarleitangen. Zur Verbindung der Apparate und Schalt- 
nnriohtnngen nntereinander wird faat anaacbließlich Knpterdraht entweder 
isoliert oder blank verwendet. Über die Beacba&enbeit, Verlegung und Be- 
lutungafähigkeit der Leitungen enthalten die ErrJchtnngs Vorschriften des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker eine Reibe von Bestimmungen, die bei 
der Einrichtung von Stromlieferungsanlagen zu beachten sind. 

An isolierten Leitungen werden Gummiader- und Onmmibandleitungen '} 
unterachieden. Die Gummiaderlei tu ngen (abgekürzte Bezeichnung O.A.) ent- 
halten eine feuerverziunte Kupferseele, die zur Verhütung von Brüchen bei 
einem Qneracbnitt von mehr ala 16 qmm aua mehreren Drähten beitehen 
mofi. Sie ist mit einer waaserdichten vnlkaniaierten Gummihülle umgeben 
und mit gummiertem Band umwickelt. Darüber befindet aicb eine imprägnierte 
Umklöpptung aut Baumwolle, Hanf oder gleichwertigem MateriaL Bei Hebr- 
fachleitnngen (Doppelleitungen) kann die Umklöppln ng gemeinsam sein. 
Gummiaderleitnngen dürfen für Spannungen bis zu lOOOV benutzt werden. 
Die Stärke der Gummihülle und die Anzahl der Drähte iat folgende: 
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KapferqoencbuiU in qmm i' 1 1,5 


2,5| 4 B jlO 


lejaslsa &o'70 «a iso 


150 


16& 


1 hOehBteDB 
iD mm l 

mehrdrihtigeD Leitern . 


0,8; 0.8 

1,1 1,1 

'1' 


1,0 1,0,1,0 1,3 

1,4 1,4,1,4.1,7 
' , 1 


1,7 2,0 2,0 2.8 

7 .7 il9 19 


8.SJ2,« 

leii» 


1,S 
2,S 

37 


2,0 

2,8 

37 


2,2 

37 



b) GhunmibatuUeitungen. 6uminibftndleitaDg«n (BsMiehntmg G.B.) 
mORBen ebenfalls bei Quersclinitten tod mehr als 16 qmm ana mehreren 
Drähten beetehen. Sie aind Jedoch nur in QnerHohnitten bis su 160 qmm und 
nur all £^nfaclileltnngen anlaaBig. Ihre Eupfaraeele ist fenerreixiimt, mit 
Banmvolle tungeben und darüber mit unTerfftlHchtem , toobnisch reinem, 
n&TnlkaniBiertem Paraband umwickelt. Die Überlappung der Umwicklung 
mnß mindestens 2 mm betragen. Über der Parabandhfille befindet sich eine 




Umwicklung mit Baumwolle und Ober dieser eine imprägnierte Umklöpplung 
ans Baumwolle, Hanf oder gleichwertigem Material Gnmmibandleitungen 
dürfen nur fär Spannungen bis zu 135 V in trockenen RAumen rerwendet 
werden. Ihr Preis beträgt bei den geringen Quorschnittea etwa 60 Proz. 
und bei größeren Querschnitten bis zu 80 Proz. des Preises der Gummiadet^ 
leitungen. Der Unterschied ist so gering, daß eich in den meisten Fällen die 
Benutzung tod Gumtnibandleitougen wegen der Beschränkungen in der Ver- 
wendung nicht empfiehlt. 

o) Offene Verlegung. Isolierte Leitungen dürfen entweder offen auf 

geeigneten Isolierkörpern oder in Rohren verlegt werden '). OSen verlegte 

PI ,g> Leitungen werden an Isolierrollen oder Klemmen aus Porzellan, 

. Glas oder gleichwertigem Material befestigt. Am gebräneh- 

^^■^'^^ liebsten sind Porzellanrollen (Fig- 1S4), die an einem in die 

ra^^j^ Wand eingeschlagenen oder eingegipsten Eisen- oder Holz- 

^«^ d&bel festgeschraubt werden und in ihrem Einschnitt den mit 

Draht festgebundenen Leiter tragen. Wo eine große Zahl von Drihtan 

nebeneinander sq führen ist, verwendet man zum Befestigen der Rollen auch 

Eisen schienen , die mit Dflbein an der Wand angebracht werden (Fi^. 185). 

Die Isolierklemmen (Fig^. 1S6) werden in der Regel fflr Leitungapaare benutzt 

Sie bestehen aus zwei Porzellanstücken, die mittels eines Dübels festgeschraubt 

werden und die Drähte in einiger Entfernung voneinander in Nuten halten. 

Offen verlegte isolierte Leitungen sollen, wenn sie Spannung führen, 
mindestens 1 om von der Wand entfernt gehalten werden. Der Abstand der 
Befestigungsstellen voneinander soll an Wänden höchstens 80cm betragen; 
er kann an Decken ausnahmsweise, den örtliobea Verhältnissen entsprechend. 



') E,V., § 21, g, 8 bis 12; § 25. 
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Tergrfillert werden. MebrfBchleitangen sollea bai der Befestigung nicht auf- 
einander gepreOt und nicht mit Uetalldr&btan festgebunden werden. Wenn 
ein Zusammenlegen von Leitungen nnrermeidliob ist, vie z. R bei der 
Führung von Batterieleitongen zum Betriebssaal, dtlrfen Crnrnmiadem lo Ter~ 
legt werden, dalt sie eich ber&hren. Es muß eher eine LagenTeränderung 
ausgaschloBsen sein. 

d) Verlegung in Bohren. Fflr die verdackte Fährung der Leitungen 

sind die früher mehrfach verwendeten Uolileisten nicht mehr zulässig. Jetst 

werden dazu Rohre >) verwendet (Fig. 187), die meistens aus imprägniertem 

starken Papier mit dünnem Überzug aus Messing oder EUien bestehen. Sie 

Flg. 187. 



werden in Längau Ton 3 m mit einer MuSe an einem Ende geliefert. Um 
Biegungen auszufahren, dienen Ellbogen, Kröpfungsbogen und Übergangs- 
bogen, Krümmungen lassen sich aber auch aus dem gewfthnlichen Rohr mittels 
einer besonderen Zange herstellen. Der Preis des Rohres betrftgt für Durch- 
raeaser von 7 bis 36 mm rund 0,3 bis 1,5<-Ä für Im. 

An Stellen, wo die Anlagen mechanischen Beschädigungen ausgesetzt 
lind, verwendet man Isolierrohr mit nahtlosem, kr&ftigem Stahlmantel. Dieses 
Stahlpanzerrohr trägt an den Enden außen Schrauben i;e winde und wird mit 
GewindemnSeD, die sich im Bedarfsfälle auch wasserdicht verschranben lassen, 
verbunden. Die Preise des Stahl panzerrohrs sind mehr als doppelt so hoch 
wie die des gewöhnlichen Isolierrohrs. 

Das Pescbelrohr der Firma Siemens u. Halake ist ein geschlitztes Stahl- 
rohr ohne isoliefende Anekleidnog. Die Verbindungen werden durch ttber- 
geachobene Muffen hergestellt. Die p, ..^ 

Preise stimmen mit den oben an. 
gegebenen annähernd üb er ein. 

Zur Befestigung der Rohre dienen 
Schellen, die an eingeschlagenen Stahl- 
dflbeln festgeschraubt werden (Fig. 138). 
Die Rohre sollen so verlegt werden, daß sieh in ihnen kein Wasser ansammeln 
kann. Die lichte Weite der Rohre sowie die Anzahl nnd die Halbmesser 
der Krümmungen sollen in der Regel so gew&hlt sein, daß man die Dr&hte 
einziehen nnd wieder entfernen kann. Für diesen Zweck werden besondere 
Dosen oder Ebten eingebaut (Flg. 189). Bei Leitungen von mehr als 
1 6 qmm Querschnitt wird die Äusweehselbarkeit nicht gefordert, wenn die 
Rohre offen verlegt und jederzeit zuganglich sind. Rohre, die für mehr als 
einen Draht bestimmt sind, sollen im allgemeinen mindestens 11mm lichte 
Weite haben, jedoeh sind in Schaltanlagen geringere Durchmesser zul&ssig. 



^mmi 
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DrahtverbindungeD innerbklb der Rohr« iind verboteti. In ein Robr dürfen 
nur Leitougen verlegt werden, die zn demselben Stromkreise gehören; fOr 
Schalttmlagen in Betriebsränmen sind aber Ansnahmen zugelassen. Bei der 
Errichtung von Geb&nden werden die Rohre des guten Aussehens halber 
meist unter dem Putz verlegt. Sie d&rfen aber dann keine Gummiband- 
leitungen aufnehmen. 

In Telegraphen- and Femsprechanlagen ist die Verlegung der Leitungen 
in Rohren häufig der freien Führung auf Rollen vorzuziehen. Bei dem 
geringen Preise des Isolierrohrs sind die Kosten niobt erheblich höher. Die 
Rohrverlegung hat den Vorteil, daS die Leitungsuilagen besser geschützt 
sind, leichter durch Wände hindurch nach anderen Bäumen geführt werden 
können and sauberer auaaeben. Leitungen in größerer Zahl wird man, wenn 
sie aus Oummiadern hergestellt sind, zusammenlegen und in Holzkanälen 
führen. Ffir starke Leitungen (über 100 qmm) kann man die Kosten der 
Verlegung und des Befestigungamaterials mit 2 ,M für 1 m ansetzen. 

2. Blanke Leitungen. 

Blanke Leitungen >) werden im Telegraphen- und Femsprechbetriebe ent~ 
weder für Erdanschlfisse oder für Zuleitungen in Sammlerriumen benutzt. 
Sie müssen nach den Verbandsvoreohnften mit Rücksicht auf ihre Festigkeit 
mindestens 4 qmm Querschnitt haben. Leitungen, die durch eine Hülle nur 
gegen chemische Einflüsse geschützt sind, werden den blanken Leitungen 
FI 14«. Fl 142. 8l8'<'''8^***''*- ^*^ Preis der Enpferleitungen ist nament- 
lieh bei großen Querschnitten sehr vom Marktpreise des 

A^\ ^ Kupfers abhängig. Die Kosten der Verlegung »od des 
^T1 f^ Befestigungsmaterials kann man ähnlich wie bei den iso- 
£lj Herten Leitungen mit 2 <^ für 1 m ansetzen. 

Erdleitungen werden ohne weiteres an Gebäuden 
Fig. 141. befestigt oder in die Erde verlegt. Wenn die blanken 

Leitungen Spannung führen, so dürfen sie nur auf zu- 
verlässigen Isolierkörpern geführt werden. Dünne Lai- 
tungen bindet man an einfachen kleinen Porzellanglocken 
(Fig. 140) fest. Die kleinste Type, die für Drähte bis 
zu 6 qmm geeignet Ist, kostet einschließlich der geraden 
Stützen and der Befestigung etwa 0,20 Jl. Stärkere 
Eupferleiter, die meist rechteckigen Querschnitt haben, 
werden in die Ansätze von Glocken nach Fig. 141 eingelegt. Befindet sich 
die Befestigangestelle oberhalb der Leitungen, z.B. unter Decken, so benutzt 
man Isolatoren nach dem Muster der Fig. 142. Alle Glocken müssen so an- 
gebrtkcht werden, daß eich kein Wasser in ihnen ansammeln kann. 

Die Leitungen müssen, soweit sie nicht unansschalthare gleichpolige 
Parallel zweige bilden, in einem der Spannweite, Drahtstärke nnd Spannung 
angemessenen Abstand voneinander und von Gebäudeteilen, Eisenkonstmk- 
tioneo u. dgL entfernt sein. Besonders wichtig ist dies bei Batteriezulei- 
tungen, wenn die Sicherungen nicht in unmittelbarer Nähe der Sammler unter- 
gebracht werden können. Der Abstand blanker Leitungen voneinander soll 
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ia der Regel bei SpannweiUn von mehr nl« 6 m etwa 20 cm, bei Spannweiten 
TOD 4 bis 6 m etwa I5cm nnd bei kleineren Spannweiten etwa 10 cm be- 
tragen. Bei Verbiadnngileitangeii Ewisctien Sammlern, Maacbinen und Seb&lt- 
taf«ln und anf Schalttafeln kAnnen starke Enpf erschienen und starke Eupfer- 
dr&hte in kleineren Abständen voneinander verlegt werden. Die BefeatigungS' 
stellen dürfen dann aber nicht mehr als 1 m Tüneinander entfernt sein. In 
feuchten Räumen, zn denen auch die Sammlerräame zu rechnen sind, soll 
jedoch der Abstand der blanken Leitungen voneinander nicht weniger als 
5 cm betragen. Von der Wand oder von Gebäudeteilen sollen die Leitungen 
etwa 5 cm entfernt sein. 



3. Decken- und Wanddnrehfiihningen <). 

Bnrcb Wände, Deoheo und FultbSden sind die Leitungen so hindurch- 
zuführen, daß sie gegen Feuchtigkeit, mechanische und chemische Beschädi- 
gung sowie Oberfläohenleitung ausreichend geschützt sind. fi», 14S, 
Die Durchführungen soUea entweder der in den betreffenden 
Räumen gewählten Verlegnngsart entsprechen, oder es soUen 
baltbare isolierende Rohre verwendet werden, und »war für 
jede einzeln verlegte Leitung und für jede Mehrfachleitung je 
ein Rohr. In feuchten Räumen sollen entweder Porzellan- oder 
gleichwertige Rohre verwendet werden, deren Gestalt keine 
merkliche Oberflächenleitung zuläßt, oder die Leitungen aoUen 
frei durch genügend weite Kanäle geführt werden. Über Fuß- 
böden sollen die Rohre mindestens 10 cm vorstehen und gegen ' 
mecbanisohe Beschädigungen geschützt sein. i 

Besondere Schwierigkeiten bietet die Durchführung von 
Ijeitungen durch die Wände von Sammlerräumen , weil den ' 
SäoredSrapfen der Zntritt zu anderen Räumen versperrt werden I 
muß. Für diesen Zweck kann man nach dem Muster von | 
Fig^. 14$ ein Uartgummirohr von passender Weite in die Wand- 
öDnung hineinschieben und an beiden Seiten Forzellantüllen 
dar auf stecken. Dünnere Leitungen , die in der Regel isoliert 4 
sind, werden durch das Rohr bindnrchgetührt und an der Ein- 
trittsstelle so mit Isolierband umwickelt, daß die Öffnung ver- 
schlossen ist. Für starke Leitungen wird ein Eupferbolzea 
von passendem Querschnitt vor dem Einsciiieben des Hartgummirohrs in 
dieses hineingetrieben. Der Bolzen trägt an den beiden vorstehenden Enden 
ein Gewinde, das zum Anschrauben der Zuleitungen dient. 

4. Lei tangsan Schlüsse und Abiwei^ungen *). 
Anechlflsse von Leitungen und Abzweigungen dürfen nur mittels Lotung, 
Veraohranbuug oder gleichwertiger Verbindung hergestellt werden. Mit den 
Apparaten, MaBcbinen, Sammel schienen nnd Stromverbrauchern sollen die 
Leitungen durch Verschraubung oder gleichwertige Mittel verbunden werden. 
Schnüre und Drahtseile bis zu 5 qmm nnd Einzeldrähte bis zu 25 qmm Eupter- 
qaersahnitt können mit angebogenen Ösen an die Apparate angeschlossen 
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werdsD. Die E^zeldrihta d«r Sobnüre und Drahtseile BoUen dabei an den 
Enden miteinander verlötet werden. Für stärkere Querechnitte werden Eabel- 
Bclkuhe (Fig. 144) verwendet, die eine TOhrenförmige ÖSnnng eum Eroten 
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des Leiters und eine Platte zum Festschrauben besitzen. An Äbzweigst«llen 
werden die Leitungen entweder zusammen getötet oder durch Abzweigklemmen 




(Fig. 146) oder Absweigdoeen (Fig. 146) verbunden. Die Abzweigstellen in 
isolierten Leitungen sind in einer der sonstigen Isolierung möglichst gleich- 
wertigen Weise zu isolieren. In Isolierrohren werden für Abzweigungen 
eiserne Abzweigdosen eingebaut. 

II. Beanipruchung der L«itung«n. 
1. ErwSrmung '). 
a) Isolierte Leitungen. Eine länger (800 bis 1000 Stunden) dauernde 
Erwärmung isolierter Leitungen über 50'' C macht die GummibUlle brüchig. Bei 
einer Temperatur von 60° sind die Folgen schon nach fünf Minuten wahrzn- 
nebmeu, und bei 90 bis 95° tritt bereit« Veraschuug der Uolierhülle ein. Man 
hat deshalb die höchste Temperatur isolierter Leitungen aul bO" C festgesetzt. 
Wird die höchste Zimmertemperatur mit 30° angenommen, so ergibt sich eine 
zulässige Temperaturerhöhung von 20° C. Innerhalb dieser Grenze dürfen iso- 
lierte Eupferlettungen mit den Stromstärken belastet werden, die in Sp&lte 3 



') E. T. Z. 1908, S. 332; 



K. V,, § 20. 



IV Google 



der nut«D abgedmokUn Znaftmoienstelluiig «ngegeben aiiid. Ana d«r Zu- 
B»mm«iiate]laDg ergaben eiob zugleich die flbliohen Leiter quem ohnitte und 
die Arten der zngebörigen Sicherangen, die ip&ter Dooh beeondera besproobeii 

Belaitnngaf&higkeit Ton Eapf erleitnngeD. 
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werden. Der QiteracbDitt Ton 0,75 qmm iit «egeti aeiner geringen Festigkeit 
unr in BeleacbtntigskSrpem zu verwenden. Die Werte gelten fttr eile Arten 
Ton ieolierten Leitungen und auck füi- die im Erdboden verlegten KftbeL Dieee 
gleiofamäBige Geltong iat trotz der Venobledenbeiten in der Bauart und Er- 
v&nnang der Leitungen eingeführt, weil die Praxis einheitliche Festsetzangen 



oogic 



188 StromTenorgtmgaanlkgcn. 

erforderte. Die BelutDugswarte sind nach einer Reihe tod VerBUoben, die 
Ml CKunmiaderleitangeit »nge^teUt worden, featgeaetzt worden. Ftir die Quer- 
schnitte TOn 0,76 bis lOqmm irt die Erwärmnng, die bei Verlegung zweier 
IiettaDgen (z.6. Hin- nnd BBckleitang in BelencbtimgHanlagen) in einem 
Rohre eintritt, zugnude gelegt. Da diese etwa 30 Pros, atftrker ist als bei 
frei verlegten Einzelleitongen, sind die Belaatungen der dänoen Drähte aniler- 
gewöhnlich niedrig. 

Ffir frei verlegte Gammiodem ist folgende Formel aufgestellt: 
Ji = ((10Ö + 2,lÖ^). 
in der / die Stromst&rke, t die Temperktorerhöhang (20*) nnd Q des Enpfer- 
qnersohnitt bedeutet Nach dieser Formel gelten für die Belastung der im 
Telegraphen- nnd Femsprechbetrieb» b&nfig vorkommenden Drahtst&rken, 
wenn Kupfer- nnd Bronzedrabt in der Leitfähigkeit gleiobgesetit werden, die 
im unteren Teile der Zusammenstellung auf 3. 187 angegebenen Werte. 

b) Blanke Leitungen. Für die Belastung blanker Leitungen gilt die 
Formel: 

J» = i (3,95 C-t- 1,72 ^ft). 
Angenommen ist dabei eine normale Oberflächenbeschaffenheit. Neue Lei- 
tnngeii mit blaok polierter Ober&äche ha&en eine aUrkere Erwärmung, weil 
die Ausstrahlung geringer ist. Die Erwärmung ist bei nackten Leitungen 
stärker als bei isolierteo , da der abkühlende Eioflnü der laolierbülle fehlt 
Es gelten aber fOr Leitungen bis zu 50 qmm Querschnitt dieselben Belastonga- 
werte wie bei isolierten Leitungen. Man hat dabei in Betracht gezogen, daß 
die Querschnitte bis zu lOqmm bei isolierten Leitungen schwach belastet 
sind, und daß der Zustand der blanken Leitungen durch eine etwas stärkere 
Erwärmung nicht lerschteobtert wird. Auf Qaerscbnitte über 50qmm finden 
die Werte der Tabelle keine Anwendung; die Zuleitungen sind in Jedem Falle 
■o zn bemessen, daß sie durch den stärksten normal vorkommen den Betriebs- 
etrom keine für den Betrieb oder die Umgebung gefährliche Temperatur an- 
nehmen können. Es ist aber nnbedenkliah, such für die stärkeren Leitungen 
die Belastungen der Zusammenstellung zuzulassen, unter Umständen wird 
man sogar darflber hinausgehend eine Temperaturerhöhung von 30<' C ge- 
statten und die zugehörigen Belastongs werte nach der Formel berechnen. 
Starke Kuptersohienen werden auch in solchen Querschnitten hergestellt, die 
ffir isolierte Leitungen nicht normal sind. 

S. Spannungsabfall. 

Für die Bemessung der Leitungen ist neben der Rücksicht auf die Er- 
wärmung auch die Größe des Span nungsabf alle, der für bestimmte Verhält- 
nisse zugelassen werden kano, maßgebend. Welcher Abfall in einer Leitung 
bei der zulässigen Uöchstbelaatung eintritt, ergibt sich aus Spalte 5 der Zu- 
sammenstellung auf S. 187. Mit Bezug auf die von der Batterie cor Ver- 
brauchsstelle fahrenden Hauptleitungen gelten dieaelben Regeln, die fflr den 
SpannuDgaverlust in der Batterie maßgebend sind. Es ist deshalb vielfach 
von Wichtigkeit, den Span nun gs verlost der Leitungen auf ein beatimmt«B 
Maß zu besobränken. Man wird dann den Querschnitt größer wählen, als die 
Zusammenstellung fordert. Einzelne Beispiele sind im folgenden besprochen. 



III. Sicherungen. 
1. Zweck. 

Wi« im Torhergeheoden Tail o^rtert, vird die Uolation dar Leitimgen 
dnmh flbermäQige Strom bei aetung gef&brdet. Erreiaht di« Stromstärke einen 
nooh böheren Grad, ao kfinnen die Leitungan bis zum QlflheD erhitzt werden 
und unter Dmetfinden Fener Temraftchen. Aacb die eingeich»lteten ApparEtte, 
deren Umwindacgen meist dünner aind &ls die Leitnngen, werden durch 
atärkere StrAme beschädigt. Die Gefahr ist »bar ffkr die Apparate nicht aehr 
groJl, weil sie dnrob ihren Widerstand gegen flbermlltige Stromatferkan 
geschätzt lind. Dagegen kann bei Störungen die Stromstärke in den Za- 
leitnDgen leicbt auf das Zehnfache des normalen Wertes steigen, i. B. bei 
Verbindnngan (Knrzsohlflaaen) zwischen den beiden Polen einer Stromquelle. 
Namentlich ist diese Qetabr im Telegraphen- nnd Femsprechbetriebe groß, 
weil sich bei der Eigenart der Einriobtungen blanke Stellen in den Zuleitungen, 
wie z. B. Klemmen and Abzweigungen, nicht varmeiden lassen. 

Man iat daher genötigt, Schutzeinriahtangen so verwenden, die 

1. eine Schädigung der Anlagen durch unxalässig hohen Strom Ter- 

haten und 

2. einen schadhaft gewordenen Teil in kürzester Zeit abschalten. 

Für diesen Zweck wei-den Selbstschalter oder Abschmeltsichemngen ver- 
wendet. Selbstschalter aind im Telegraphen- und Femsprechbetriebe fflr die 
Terbranobsleitungen nicht fiblich; ttr Ladakreise werden sie ala Überstrom- 
soholter nur selten benutzt. Dagegen wird Ton AbBehmelzsioberungen in 
größerem Maße Gebrauch gemacht Häufig schaltet man in die Leitungen 
außer den Sioherungen noch Sieberbeitswideratände, die jedes Ansteigen der 
Stromstärke über einen baatimmten Wert verhüten. Für die Hauptleitungen 
eigaen aich die Sicherheits widerstände nur unter bestimmten Verhältnissen, 
weil sie gewissermaßen den inneren Widerstand der Batterie erhdhen und 
dadurch Schwankungen in der Klemmenspannung hervorrufen. In den Zweigf- 
leitnngen haben sie den Nachteil, daß sie Energie verzehren. 

2. EigenjBohaften der Schmelzsiohenmgien '). 

a) arensatrom. Die Wirkungsweise der Schmelzsicherungen beruht auf 
dem Dnrchsohmelzen eines in die Leitung eingeschalteten Metallstflokes und 
der dadurch bewirkten Abtrennung des fehlerhaften Leitungsteils. Wie 
jeder stromführende Leiter erfährt der Schmelzein satz eine Erwärmung, die 
dem Quadrate der Stromstärke entspricht. Überschreitet die Stromstärke 
nun eine gewisse Grenze, so wird der Sicherungsdraht so stark erhitzt, daß 
ein Teil heraussohmilzt. Die Schmelztemperatur beträgt bei Silber und Kupfer 
etwa 1000* C, bei Blei etwa 140* C. Die äußerst« Stromstärke, die eine 
Sohmelzsicfaerung noch dauernd erträgt, nennt man ihren Grenztrom. 

b) Bohmaluaiten, Sohmelxkurven , Trägbelt. Die Zeit, die nach 
der Überschreitung der Grenz Stromstärke noch zum Durchs cbmelzen einer 
Sicherung erforderlicb ist, hängt ab von der Geschwindigkeit, mit welcher 
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dar Sobmelzdraht auf die Schmelztemperatur gebracht wird. Dabei kommt 
aineraeits die StromaUrke und andereraeits die Mögliofakeit der Abkühlung 
in Betntefat. Die Abhängigkeit der Schmelszeit«!) von der Stronoatärke ist in 
Fig. 147 fOr folgende Arten ron StehemDgea Yeranachanlioht : 
L Freier starker Zinkdraht. 
II. Silberdrabt in OlasrAhre (ReichB-TelegTaphenrerwaltang); 

1. für Telegraphen batteriezuleitungen, Grenzstrom 3,5 A; 

2. für Femapreeh zwecke, OreaKstrom 3 A. 

IIL FeineiohemngBpatronen der Reichs-TalegraphenTerwaltuDg; 

a) für Telegraphen batteriezuleitongen, Grenzitrom 0,18 A; 

b) für Femaprechleitnngen gegen Starkstrom, Greasatrom 0,16 A. 
Man BTsiebt daraus, daß bei geringer Übersehreitung der Grenzstrom- 

atärke & der Frw&rmanga- and Schmelzvorgang unter Umst&ndea sehr lange 
dauert und daJ( bei mnee 
tlg. H3. merklichen Überschreitiing 

der Grensstrom stärke, z.B. 
um die Hälfte, die Schmelz- 
zeiten bedeutend kflrEer 
werden. Die Figur enth&lt 
zwei SehmelskorTea I und 
II für frei ausgespannte 
Dr&hte, von denen der 
eratere bedeutend träger 
absohmilzt ab der zweite, 
obgleich beide deuaelben 
Grenutrom haben. Die 
Yerschiedenbeiten in dar 
Sobmelzzeit ergeben sieh 
aua dem Material, der Masae 
und der Form der Schmelz- 
einaätee. Die Trägheit ver- 
hält sieb z. B. bei Kupfer, 
Silber und Blei wie 1 : 1,7 : 6. 
Hat ein Einaatz kreiaför- 
migen Qnerachmtt, ao ist die 
Oberfläche, welche Wärme 
anaatrahlt, verhältnismäßig 
gering, während z. B. ein 
rechteckiger Querschnitt 
eine bessere Ausstrahlung 
und größere Trägheit be- 
wirkt. Von großer Be- 
deutung ist aach die Umgebung des Scbmelzeinsatzes. EiDgeachlosaene Drähte 
erwärmen aich meist sehr langsam, weil die Kapsel oder die Füllmasse einen 
großen Teil der M^ärme aofnebmen. Die Trägheit der eingeaohlossenen 
Sobmelzdrähte von Stöpselsioberungen ergibt aiob deutlich aua Fig 148) in 
der die Zeiten in Stunden angegeben sind, während Fig. 147 die Sohmelz- 
zeiten der freien Drähte in Minuten angibt. 
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Darch pasBeode Answahl des Matarütli, d«r Form und d«r Aoordnung hat 
majt 9§ sIbo in der Hand, die ÄbBchmelzzeiten zn regeln. Von den Metallen 
werden nur solche an SioberangseinaktBen bendtit, die nicht durch Oxydation 
ihren Qaersohiiitt ändern. Fr&her bestanden die Einsätze meist aus BleL 
Jetxt stellt man Jedoch mit R&oksicht auf die grolle Empfindlichkeit der Qlflh- 
lampen die Sebmalzdr&hte für geringe Stromat&rken meist aas Silberdraht 
her. Blei nnd seine Legierungen werden aber noch fOr große Sicherungen 
Terwendet. Träge Sicherungen eignen sich besondere gut sur Sicherung Ton 
Hauptlei tuD gen, weil sie selbst bei hohen EurzschlnQ strömen nicht mit den 
empfindlicheren Sicherungen der Verteilungsleitnngen zugleich durchbrennen 
können. Da auch die Leitungen eine aeknndenlange Übarschreitnng ihres in 
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der Zueammen Stellung angegebenen Grenzstromes noch gnt erbagen, ohne 
sich SU «rvKrmeii, mflesen die Sicherungen dieser Anforderung ebenfalls ent- 
sprechen. Fflr gewisse Betriebsarten muH eine gewisse Trägheit der Siche- 
rungen Terlangt werden, z. B. kflnnen beim Anlassen von Elektromotoren 
die Stromstärken zeitweile den Nonnalitrom am ein Drittel äbersteigen. Im 
Femsprecbbetriebe werden vielfach die Rufmaachinen ohne Anlasser in Gang 
gesetzt. Der Anfangsstrom beträgt dabei oft das Dreifache des Norroal- 
etromes. Ebenso wie die Maschinen und Leitungen müssen daher auch die 
Sicherungen zeitweise eine Überlastung ertragen, aber bei linger andauernder 
Oberscbraitung der für die Maschinen zuläasigen Stromstärke, z, B. infolge 
Festaitzens des Ankere, durchschmelzen. Es sind danach fOr solche Zwecke 
träge Sicherungen zn benutzen. 

o) Nennatrom. Die Orenestromstärke der Sichemngen muH der hOcbet- 
zuläseigen Stromstärke der Leitungen entsprechen. Da es aber bei der 
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Fabrikation sehr sobvierig ist, die Greuzo genau innezuhalten, hat man in 
den VerbandsTorBchtiften nicht den Grensstrom der Siebemngen, aondem 
80 Proz. davon zur Benennung der Sicsherungen ffir bestimmte Leitarqner- 
■ohnitte festgelegt, indem man annahm, daß die normale Belastung der 
Leitungen in der Regel 80 Froz. der Höohatbelastnng nicht ftberateigti Der 
Nenastrom muß auf allen Sicherungen angegeben sein. Nach den Verbands- 
Normalien für Sicherongen ') mfiBsen deshalb die Sicher angan eine ÜberliMtnng 
um mindeetens 25 Proz. über den Nennstrom dauernd aushalten. Eine ober« 
Grenze fOr die Üherlaetnngsfähigkeit ist nicht festgesetit; sie wird aber 
25 Proz. nicht erheblioh übersteigen. Bei den schw&ohsten Leitern von 0,75, 
1 und 1,5 qmm sind die NennstromstArken der Sioherungen noch niedriger 
festgesetzt, und zwar mit Rücksicht einerseit« anf die Abstttfung dee bereit* 
früher Toriiegenden SioherangamateriaJs und andererseit« darauf, daß die 
schwachen Drfthte in der Praxis häufig stark beansprucht und unter un- 
günstigen Bedingungen verlegt werden. In den meisten FftUen decken sich 
die neuen Werte mit den alt«n. Die Nenn ström stärken sind in Spalt« 6 der 
Zusammenstellung auf S. 1B7 angegeben. Spalte 7 enthftlt außerdem die 
Grenzatromstärken der Sicherungen mit eingeschlossenen Einsätzen für Nenn- 
strOme bis BU 60 A. Bei diesen ist ein größerer Unterschied zwigcben Nens- 
strom und Grenzstrom zugelassen. Das Verhältnis soll betragen 
bei etuem Nennstrom bii 10 A: Ofi bis 0,S&, 

, , , von 15 , 26 , : 0,8 , 0,7 , 

■ ■ > . 36 . 90 , : 0,65 , 0,75. 

Die GreuzstroButärken, die sich daraas ergeben, sind in Spalte 7 der Zu- 
sammenstellung berechnet. Wie man sieht, ist bei den schwächsten Leitungen 
die Herabsetzung der Sicherungsatärke dadurch wieder auageglichen, daß die 
tjberlastungsffthigkeit vergrößert worden ist Auch bei den stärkeren Quer- 
schnitten können zum Teil merkliche Übers chreitun gen der für die Leitungen 
festgesetaten HächatbelastuDgen vorkommen. Binnen welcher Zeit eine ein- 
gebettete Sicherung durcbschmelzen soll, ist in den Normalien nicht geuan 
festgesetzt. Für die Prüfung der Sicherungen ist nur bestimmt, daß sie den 
unteren Grenzstrom mindestens 4 Stdn. lang und den obersn höchstenH 
4 Stdn. lang aushalten. Man kann aber annehmen, daß die Fabrikation steh 
an die früheren Vorschriften, nach denen eine Sicherung bei Belastung mit 
dem Doppelten der Nennsttom stärke binnen 2 Min. durchbrennen sollt«, an- 
lehnen wird. Einen Anhalt für die Ermittelung der Sohmehzeiten bietet 
Fig. 148, S. 191. — Darin ist nach den Eigenschaften der früheren Sicherungen 
für Stromstärken bis 10 A der Nennetrom zu 55 Proz. dee Grenzstromee und 
für Sicherungen von 35 bis 60 A der Nennstrom zu 70 Proz. des Grenz- 
strom es angenommen. 

8. Bauart der Schmelzstoherungeii. 

r) Slaherangen mit frei in der Iiuft liegendem Bohmelneiiuate*). 
a) Freie Streifen. Die in der Starkstromtechnik gebräuchlichen Sicherungen 
enthalten entweder frei an der Luft liegende oder eingebettete Schmelseinaätze. 
Flg. 149 atellt freie Schmelzsicherungen dar. Auf einer Schiefer-oder Marmor- 
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platt» aitzen swei Eoatftktbaoken mit je zwei Schrauben. Davon dienen die 
inneren zum Festklemmen des EinsatzeH und die äußeren zum AnschlaO der 
Leitungen. Durch Terscbiedenartigea Abstand der Klemmstücke je nach der 
Stromstärke verhütet man in der Regel das Einschrauben unrichtiger Ein- 
sätze. Die £in»ätze mÜBseu zwei Eontaktstacke aus nichtplastischem Material 
haben, damit ein zuverlässiger Eontakt ohne Besch&digang des Einsatzes her- 
gestellt werden kann. Der schmelzbare Teil besteht aus Blei, BritanniametaU 
(1 Tt. Antimon, 6 Tle. Zinn) oder Silberdraht Dr. P. Meyer') verwendet 
für niedrige Stroinstärken bis xu 165 A versilberte oder vernickelte Kupfer- 
drähte oder Zinn- oder Alumioinrndräbte und ftir die größten Formen gestanzte 
Aluminiumbleche. Zink und Aluminium schmelzen langsamer als Kupfer 
und Silber und eignen sich daher für solcbe Betriebsarten, wo stoßweise Über- 
lastungen vorkommen. 

Beim Durchschmelzen der offenen Sicherungen entstehen, namentlich 
wann die Masse des Einsatses groS ist, Metallgase, die heftig nach allen 

Flg. 149. 



Seiten geschleudert werden. Die Sicherungen werden meist mit einer Eappe 
aus Lackpappe oder Isolierstoff, die den Gasen aber den Austritt nach zwei 
Seiten gewährt, tiberdeckt. Es dOrfeu deshalb an solchen Stellen keine 
Apparate oder gar brennbare Stoffe untergebracht werden. Wegen der Metall- 
gase ist die Verwendung der offenen Sicherungen in der Begel auf die Maschinen- 
räume besobränkt. 

Eine Sicherung darf nach dem Durch schmelzen nicht durch einen Draht 
überbrückt werden. Im Notfalle lassen sich aber die im Fern sprechbetriebe 
tlblichen Eapferadem von 0,6 und 0,8 mm Durchmesser, die eine Abschmels- 
stromstärke von 40 bzw. 65 A haben, an Stelle von Sicherungen mit 25 und 
60 A Nennstrom verwenden. Eupferdrabt von 1 mm Durchmesser schmilzt 
bei 85 A and hat danach eine Nennstromstärke von 60 A. 

Lamellen. Wie für hohe Stromst&rkeu verwendet man freie Schmeli- 
streifen auch für schwache Ströme von 2 bis 10 A. In der Kegel sitzen sie 
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in Dotch mit abechrAnbbuem Dockel, io DoienBeh&ltsrn oder Aniehlußdoien. 
Der IftDielleD förmige Schmelzeinimts besteht aus einem Stanniol blfittohen o<l«r 
einem feinen Stlberdraht mit Pappnnterlkge. Die AnaclilaBkon takte werden 
ani Kapfer oder Meaüng hergestellt. . Die Stanniollatn eilen kosten nur 2,5 
bia 10 Ptg., die Silberdralitsioherangeii 6 bis 10 Pfg. 

ß) Röhrensioherungen. Allgemein übliche T^pen. Um die beim 
DurcbBchmelzen der freien Sichernngen »nftretenden Metalld&mpfe nnscbfidlieh 
zn machen and meohaniache Beschädigungen dfinner Drfthte zu verhQtan, 
flohlieüt m&n vielfach den Einsatz in eine RAhre von Adtechem Isolierstoff, 
Porzeilui oder Glas ein. Derartige Sicberangen unterscheiden . sich von den 
Tollkommen freien in ihrem Wesen nur dadurch, daH sie wegen der kflhlenden 
Wirkung des Mant«le um ein geringes träger sind. Sie werden für Strom- 
■t&rken von 10 bis 400 A hergsHtellt. Die Einschaltung erfolgt entweder 
wie bei den Slreifesaichernngen durch Anschrauben oder durch Einsetzen der 
Rahren zwischen Eontaktfedem (Fig. 150). 



FIg.UO. 



Flg. 162. 




ROhrenaichernngen im Telegraphen- und Fernsprecbbetriebe. 
Die Reichs-Telegraphen Verwaltung verwendet Röhren Sicherungen mit 3,5 A 
Grenzstrom stärke zum Schutze der Haupt Zuleitungen von Telegraphen- 
batterien. Ihre Schmelzzeiten, die in Fig. 147 auf S. 190 durch die Schaa- 
lini« II dargestellt werden, sind sehr kurz. Der Widerstand beträgt 0,1 bia 
0,2 Ohm. Die Sicherung wird im Betriebssaal eingeschaltet und brenot 
leichter durch als die i& der N&he der Batterie eingeschalteten trägeren Sich«- 
mngeu, die überdies höhere Stromstärken haben. Es ist auf diese Weise ein 
Bohneller Ergatz der Sicherungen an der Stelle, wo der Fehler zuerst bemerkt 
wird, ermöglicht. Die Sicherung hat eine Glasröhre, die an beiden Enden 
ausgekittet und mit Kupferkappen abgeschlossen ist (Fig. (51). Zwischen 
den Kappen ist ein beiderseitig angelöteter Silberdraht ausgespannt. IHe 
Röhre wird mit den Kupferkappen zwischen zwei auf einem Porzellan eockal 
sitzende Federpaare gesteckt. 

Für Fernsprechzwecke wird eiue ähnliche Sicherung verwendet 
(Fig. 152). Um den Widerstand des Schmelz faden s, der nach den Erörte- 
rungen auf S. S9 ebenso wie der Batterie widerstand Störungen verursachen 
kann, zu erm&Oigen, iat der SUberdrabt kurz und an zwei starke Drähte an- 
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gelotet, di« ihn mit den Meaeingkappen verbinden. Dieie tragen zspfen- 
fSnnige Ana&tze, die in zwei neben den Eontaktfedem stefaende Meseing- 
stfloke mit pasaenden Ausschnitten hineingreifen (Fig. 152 b). Die Weite der 
Ansichnitte nnd die SUrke der Zapfen sind für die GrenzstromitArken Ton 
l, 2, 3, 6, 6 und 8 A verschieden groO, so daß Verwechslnngen nicht tot- 
kommen kGnnen. 

Die Widerst An de der Fern Sprech sichernngen betragen fflr die angegebenen 
StromstÄrken nur 0,14—, —0,06—, —0,05—, —0,023—, —0,021 und 
ü,014 Ohm. Durch die Verkürzung des Schmelzfadene ist fA>er hei höheren 
SpannnngeD eine Liohtbogenbildung zwiechen den starken Dr&hten ermö^cht. 
Die Sicherungen dOrfen deshalb nur für die im Femspreohbetriebe üblichen 
Spanonngen bis zu etwa 90 V l>eniitzt werden. Die Scbmelzl&nge betrftgt 
dann nnr wenige Millimeter. Die Sohmelzzeiten entsprechen der Scbaulinie II 
in Fig. 147 auf S. 190, sind also sehr kurz. 

b) Eingebettete Sloheruugeu. a) Allgemeines. Die EtühreoBiche- 
rungen haben, wie die offenen Sicherungen, den Nachteil, daß die Ansahlasse 
frei liegen. Durch zufällige Berühi'ung können daher Eurzacblüsse und bei 
höheren Spanuungen Lichtbogen sowie unheilvolle Stromüberg&nge in den 
menschlichen KOrper entstehen. Um diese Übelstftnde bei den Sicherungen, 
die au Eausinstallationen benutzt werden, zu beseitigen, bat man alte Metall- 
teile eingeschlosBen. Der Schmelzdraht, der meist aus Silber besteht, liegt in 
einem zylindrischen Porzellankörper und ist in Sand, Schmirgel, Gips oder 
Asbest eingebettet. Dadurch wird sogar bei hohen Spannungen das Eot- 
etehen eines Lichtbogena unmöglich gemacht. Ein« Folge der Einbettung ist 
ferner die große Trägheit, die sich aus Fig. 148 auf S. 191 ersehen l&St. Uer 
Widerstand des Silberdr^tee, der durchschnittlich für Sicherungen zu 

0,5 1 2 4 6 10 16 20 A 

0,7 0,2 0,1 0,06 0,04 0,02 0,01 ü,00'6~Öhm 
beträgt, macht aieh unter Umständen schon im Telegraphen- nnd Femapraoh- 
betriebe bemerklioh. 

Die Stöpsel oder Patronen ans Porsellan werden durcb Eiaachrauben 
in PorzeUanonters&tze eingeeohaltet. Damit beim Einsetzen von unkundiger 
Hand eine Gefährdung der Leitungen durch Einschaltung von Sicherungen 
für zn hohe Stromstärken ausgeschlossen ist, müssen die Sicherungen von 6 
bis zu 30 A aufwärts unverwechselbar sein. Für Stromstärken unter 6 A 
aoU die Unverwechselbarkeit nicht gefordert werden. Ebensowenig ist sie 
für elektrische Betriebsräume vorgeschrieben. In den Schaltanlagen der 
Telegraphen- nnd Femsprechan stalten empfiehlt ea sich jedoch, nnr unver- 
wechselbare Sicherungen zu verwenden. 

ß) Stöpselsioherungen der Allgemeinen Elektricitäts-Geaell- 
schaft. Die fig, 153 stellt den Sichei-nngsstfipsel der Allgemeinen Elek- 
tricitäts-Gesellschaft in Berlin dar. Er wird in drei Größen ausgeführt. 
Davon ist die erste mit kleinem Gewinde für Stromstärken von 0,5 bis 10 A, 
die zweite mit normalem Gewinde für 2 bis 40 A nnd die dritte mit großem 
Gewinde für 6 bis 60 A eingerichtet. Der silberne Schmelzdraht ist einerseits 
•u das aufgesetzte Messinggewinde nnd andererseits an eine unten befindliche 
Kontaktecheibe augelötet Der Stöpsel wird durch Einachrauben in ein Siehe- 
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nmgBelament (Fig. 1&4) in die I^eitung ei ogeec battat. Das Element hat eineD 
Unterteil mit einem Muttergewinde, das mit dem Stöpselgewinde Kontakt 
macht, nad einer Eontaktachiene , die mittels einer Eontaktschraube den An- 



schluß an den Boban des Stöpsels herstellt. Die Schraube wird nachträglich 
angebracht. Ihre Höhe nimmt mit der Stromstärke des einsuBohraubenden 
Stöpsels zu. Die Eontaktatflcke der Stöpsel haben ebenfalls Terichiedene 
Flir ItiA. Länge, die mit der Stromstärke abnimmt. Wenn 

man nun versucht, in ein SichernngBelement 
' einen StOpsel für zu hohe Stromstärke einza- 
schrauben, so stöBt der Porzellanrand des Stöpselt 
auf den Rand des Elements, bevor der Kontakt- 
bolzen die Eontaktschranbe berührt hat. Die 
Begrenzung erfolgt bei älteren Mastern nicht 
durch den Rand, sondern durch einen auf da« 
Stöpselge winde aufgelöteten Ring (Fig. 155), 
und bei dem großen Stöpsel durch einen über 
die Kontaktfläche hinauareicheoden Porzellan- 
rand des Stöpsels. Auf diese Welse wird ent- 
sprechend den VerbandsTor Schriften das Ein- 
setzen von stärkeren Sieberungen verhütet. 
Fi^. 156 zeigt den Querschnitt durch einen Normals töpsel. Zwei Sinhe- 
rungsdrähte a, die zur Vermeidung von Lichtbogenbildung auf einem Um- 
wege (in der Figur links angedeut«t) geführt sind, verbinden die Eontakt- 
platte am Boden mit dem Schraubengewinde. Der Inneuraum des StCpsali 
ist mit Sand ausgefüllt und oben durch Asbestmasse c abgeschlossen. Dar- 
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Aber liegt sunAchat eina Glimmeracbeibe d und dftnn ein vernickeltet Messing- 
blech e mit einer kleiaen feneterartigen Öffnung f. ÄnB«r den beiden Eanpt- 
drfthten ist noch ein Nebendrabt b, beatebend aus einem sehr dünnen Meuing- 
streifen, yorhanden. Er iet nach der anderen Seite hin an das Sehrauben- 
gewinde augesoblossen nnd in seinem letzten Teile mit Ritt omgeben. Dar 
frei liegende obere Teil kann durch das Fensterchen f gesehen 'werden und 
dient als Anseiger für das Durchbrenueu der Sioherong. Sobald n&mlicb 
die Hauptdrähte abgeschmolzen sind, brennt der Eenndraht in seinem freien 
Teile ebenfalls durch und schw&rzt dabei das vor dem Fensterchen liegende 
Flg. 169. 



Flg. 167. 
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Glimmerstück. Bei älteren Mustern hat der Unterbrecbungsmelder eine andere 
Anordnung. Vor dem runden Loche des Deckels liegt ein Fiberkörper, den 
eine dagegendrflckende feine Spiralfeder durch die Öffnung nach aafien su 
«cbiebeu sucht. Er wird aber ron dem — . j^. 

durchgesteckten Mebendraht festge- 
halten. Erst wenn dieser nnterbrooben 
wird, kann der Körper nach aufien treten 
und sowohl mit dem Auge als auch 
im Halbdunkel mit der Hand wahr^ 
genommen werden. 

y) Siemens'Schnckert-Pa- 
tronen. Ähnlich wie die Ä. E, G,-StÖp8el 
sind die Patronen Pi der Siemens- 

Schuckertwerke gebaut. Über eine PoreeUanpatrone wird ein Porzellandeckel 
mit Hetallgewinde geschoben; das Gewinde stellt beim Einschrauben in einen 
Untersatz den Kontakt mit der einen Leitungssufttbmng her; gegen die 
swmta Zuleitung wird der untere Kontakt der Patrone gepreßt Er hat je 
nach der Stromstärke Terschiedenen Durchmesser nnd sichert dadurch, daß 
er durch einen Einsatzring mit passender Öffnung hindurchgreifen muß, die 
UnTerwecbselbarkeiL Die i*;- Patronen werden für 0,5, 1, 2, 4, 6 nnd 10 A 
hergeatellt. 

Am gebr&nchliohsten sind die S-Sioherungen der Firma mit Nenn- 
atromst&rken Ton 2 bis 40 A. Sie haben Sockel nach Fig. 157. Die Por- 
zellanpatrone (Flg. 1S8) hat an den beiden Stirnseiten Eontalctbleche und im 
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InnerD Eanfile, durch die der Schmeledrabt anf Umwegen geführt ist (Fig. 169). 
Er wird mit Äiunahme einei kleinen freien Stflckea, in dem das Darchtchmelzeii 
erfolgt, in CHpB eingebettet. Ein parallel zum Sehmelsdraht geachslteter 
Kebendraht ist dnrch die viereckige Öffnung am der Patrone heranagefOhrt 
nnd l&Ot erkennen, ob die Sichemng dnrohgeeohmolzen ist. Die mittlere 
Dnrchbohmng der Patrone ist nnten lo erweitert, dall die anf den Bolzen 
(Fig. 169) aufgeaetzten Isolier Scheiben (Stellmnttern) bineintreteu kdnnen. 
Die Zahl der Scheiben und ebenso die Länge der erweiterten Auibobrnng 
nimmt mit der StromsUrke ab. Dadnroh wird Terhütet, daß Sichemogen fftr 
höhere als die festgesetzte Stromet&rke eingeschaltet werden können. 

Der parallel geschaltete Kenndraht hat einen so großen Widerstand, daß 
er bei niedrigen Spannungen, z. R 10 oder 20 V, aelbst im Falle eines Knrz~ 
schlnaaea nach dem Abscfamelien des Hauptdrahtes nicht sicher unt«rbroehen 
wird, weil sein Strom den Sohmelzwert nicht erreicht. Diese Efachelnoiif 
erschwert beim Versagen dea Betriebaatromes die Äuf&ndnng dea Fehlera, 
da weder dnrch Besichtigung noch durch Span nun gamessnng eine Unterbrechung 
festgestellt werden kann. Um dieaen Übelatand zu vermeiden , liefert di« 
Firma für niedrige Spannungen besondere Patronen, bei denen der Keua- 
draht fehlt und an seiner Stelle der Hauptdraht nach anüen geführt iat. 
Für Sicherungen mit mehr als 20 Ä Stromstftrke wird jedoch ein silberner 
Kenndraht mit geringem Widerstände verwendet. Wenn der Hauptdrsht nach 
außen geführt ist, wird die Trägheit der Sicherungen verringert; ihre Schmelz- 
linien nähern sich dann denjenigen der offenen Sicherungen. 

Für Stromstärken von 30 bis 100 Ä bauen die Siemens- Schucker twerke 
die Sicherung Pm^ die ähnlich wie die S-8icherang eingerichtet iat. Sie 
eignet sich für kleine Verteilungsachalttafeln an solchen Stellen, wo die Fenei^ 
erscheinangen der Streifen Sicherungen Schaden anrichteii können. Die Siche- 
rung wird zwischen zwei Metallkontakte gepreOt und mit einer isolierenden 
Schatzkappe abgedeckt. 

o) FeiiiBioherimgaii der Beiohs-Telegraphenverwaltung. Die ge- 
ringste Stromst&rke der Sicherungen mit Seh metzein afttzen beträgt 0,5 A. Um 
die empfindlichen Umwindnngen der Apparate gegen Starkatrom zu schützen, 
schaltet die Reichs - Telegraphen Verwaltung in die 
riB> jw> Jjeitungen Feinaichemngen ein , die schon bei 

geringerer Stromstärke den Stromweg unterbrechen. 
iJieselbe Art von Sicherungen wird auch für die 
Batterie Zuleitungen zu den Telegraph enapparaten 
benutzt. Die gewöhnlichen StnrkstromeichernngeD 
haben 250hm nnd die Batteriesichemngen ISOhm 
Widerstand. Der verhältnismäßig grolle Widerstand verbietet für viele Fälle 
die Benutzung der Sicherangen in den Batterieznleitungen des Femsprech- 
betriebes. Die Einrichtung der Sicherung zeigt Flg. 160. Der Metallkörper r 
trägt eine isolierte Wicklung, die von einem, in der Fignr fortgelassenen 
Metallmantel umkleidet iat. Die Wicklang ist einerseits an den Körper r 
und andererseits an einen isoliert aufgesetzten Metallring g angeschlosaen. 
In das andere ausgebohrte Ende von r iat ein Stüt t eingelötet, an dessen 
freiem Ende eine Scheibe 9 sitzt. Als Lotmaterial dient Woodachea Metall, 
bestehend aus 15 Tln. Wisicut, 4 Tln. Zinn, 6 Tln. Blei und 3 Tla. Kadmium. 
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Die La^erang schmilzt bei etwas über 70**. Die Sicherung wird mit ihrer 
Scheibe 9 in die Feder f eingesetzt und durch K festgeklemmt (Fig. 161) >) 
und so in die Leitung eingeschaltet. Die Feder f bat das Bestreben, den 
Stift ans der Patrone heranasureiSen. Erreicht nun der dorch die Patrone 
üieOende Betriebsstrom eine nnzulftssige Stärke, so er- Fig. 161. 

wärmt sich die Wiclclnng und bringt das Lötmetall zum r 

Schmelzen. Durch HeransreiHen des Stiftes wird dann 
der Stromweg getrennt Bei einem neueren Muster trägt 
der Stift atatt der runden Scheibe einen Stern, in dasBea 
Zähne die Feder eingreift Beim Erweichen des Löt- 
metalls dreht die gespannte Feder Stern und Stift, bis die 
frei kommt, wodurch der Stromweg unterbrochen wird. 
Durch diese Anordnung ist ohne weiteres die 'Wieder- 
verwendung der Patronen ermSgUobt Es iet nur nötig, 
die Feder wieder hinter ein^n Zahn des Sterns zn bringen. 
Aus der Einrichtung der Feinsieb erungen ergibt 
sich Bchon, dafi sie eine im Verhältnis zu ihrer Empfind- 
lichkeit sehr grolle Trägheit besitzen mOssen. Die SchauUnien III a und b 
in Fig. 147 auf 8. 190 bestätigen dies. Da aber die Telegraphenappar&te 
für kurze Zeit ebenfalle einen etwas stärkeren Strom ertragen und Strom- 
erhöhungen im Betriebe nicht za vermeiden sind, passen sich die Feinsiche- 
rungen sehr gut den Betriebs Verhältnissen an. Um beim Abschmelzen einer 
Feinsichernng auch ein hörbares Zeichen zn geben, kann man von der 
zurückschnellenden Feder ein Kontaktpaar schließen und einen Wecker ein- 
schalten lassen. 

IV. Leitungs- und Sicherungsanlag«n. 
1. Ukusanschlnsse , Haschineiuiileituiigen. 

Die LeituQgssnlagen zerfallen in drei Teile; I. den Anschluß an das 
Starkstrom netz, 2. die Batteriezuleitungen nnd 3. die Betriebsznleitungen. 

Den Anschluß an die auf der Straße entlang gefahrten Starkstrom- 
leitungen stellt das Elektrizitätswerk her, und zwar entweder fOr Beohnung 
des Bestellers, in dessen Besitz dann die Zuleitung übergeht, oder bei größerem 
Bedarf auch auf eigene Kosten unter Einziehung einer kleinen Beisteuer. - 
Die Leitungen endigen meist in den Seilerräumen au Abzweig klemmen, die 
zum Anschluß der Hansleitungen dienen. In die Einführung sleitung werden 
in der Regel ein mietsweise überlassener Zähler, die Sicherungen und ein 
Ausschalter eingeschaltet. 

Von den Endklemmen läßt der Abnehmer Verbin dangen mit der Maschine 
oder Schalttafel herstellen. Die Elektrizitätswerke nehmen diese Anlagen ab; 
sie haben über deren Einrichtung häufig besondere Bestimmungen erlassen. 
Die Stärke des Leiterquerschnitts richtet sich nach der Stromstärke nnd 
ergibt sich aus der Zusammenstellung auf S. 187. Wenn aber die Zuleitung 
so lang ist, daß der Spannungsabfall mehr als 2 oder 3 Proz. der Gesamt- 



') Über die Bedeutung; den ZuKatzwiderBtAudes wird später unter IV. 3., h, a 
geipTochen werden. 
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■pannimg betr&gt, wird man einen entBpreobettd atirktfen Qaerechnitt wählen. 
Für Strojnkreiae, dt« nnr eine Yerbrauohaa teile zu Bpeisen haben, oder die 
Veränderungen in der Spannung ertragen, kann aber aaoli ein größerer 
Spannungsabfall zugelaeaen werden. Die Zuleitungen werden in der Regel 
znm Sehnte gegen Beschädigungen in Rohre verlegt 

2. Batteriezuleitungen. 

B.) SoliutB der Eupferleiter. Bei der Verbindung der Leitungen mit 
den Sammlern mflsien besondere VorBichtsmaQregeln angewendet werden, mn 
die Eupferleitungen tot dem Angriff Terapritzter und hoch kletternder Säure- 
teilchen zu schätzen. Die Enden der Leitungen werden nämlich durch die 
Säureachicht zn Teilen der Elektroden gemacht nnd unterliegen denselben 
Einwirkungen wie die Platten und die ebenfalls benetzten Polfahnen nnd 
Polleiaten. Während sich an der negatiren Seite keine besonderen Folgen 
zeigen, tritt an der poBitiven eine starke Oxydation ein, die an den Leiter- 
enden dicke grüne Kristall wulste bildet. Die Gefahr dieser Erscheinung be- 
steht einerseits in der Schwächung des Querschnitts und andererseita darin, 
daS die Kristalle leicht in die Sammler fallen nnd Schaden anrichten können. 
Wenn die Eristallbildnng erst begonnen bat, ist es beinahe unmöglich, si« 
noch zn bekämpfen, weil der Sänreflberzug sich nioht vollständig entferacD 
läßt. Die Zuleitungen sollten deshalb nnr von oben her an die Pole geführt 
werden, da sonst das Weiterkrieohen der Sänre erleichtert wird. Aaßerdem 
mnS man von vornherein darauf bedacht sein, die Leiterenden gnt zu schützen. 
Dies geschieht bei kleinen Zellen am besten dadurch, daß man Eupferdräbte 
mit starkem Bleiflberzug verwendet und in den Polsehuh der letzten Zelle 
einlötet. Die Drähte werden 10 bis 20 cm in die Höbe geführt und mit den 
eigentlichen Zuleitungen verlötet. Die Verbindungsstelle muß gnt mit einem 
geeigneten Scbutsmittel (z. B. Adiodon) überzogen werden. Die Benutzung' 
von Polklemmen empfiehlt sich nicht, weil die Klemmen und Drahtenden nicht 
genügend geschützt werden können. Für große Sammler sind stärke Drähte 
oder Enpf erschienen mit Bleiüberzug nicht käuflich. Man kann die unteren 
Enden der starken Zuleitungen dadurch schützen, daß man sie beim Eio- 
sohmelzen in die Polschube mehrere Centimeter hoch mit Blei bedeckt und 
in ihrem benachbarten Teile drei- bis fünfmal mit säorefester Farbe anstreicht. 
Auch die übrigen Teile von blanken Eupferleitungen müssen einen säurefesten 
Anstrich erbalten, namentlich an der oberen Eante, auf die leicht die empor- 
gerissenen Säuretröpfchen von oben her niederfallen. Für kleine Batterien 
wird mau meist Gummladem verwenden, da deren Verlegung einfacher ist. 
Gnmmibandleitungen empfehlen sich für Sammlerriume nioht, da sie dort 
wie blanke Leitungen auf Isolatoren zu führen sind. Die isolierten Leitungen 
erhalten in der Regel ebenfalls einen säurefesten Anstrich. 

b) Leitongs- uod SiolierungBanordnung fOr kleine Zellen. Die 
Batteriezuleitungen sollten, da Kurzschlüsse an dieser Stelle besonders starke 
Ströme erzeugen und Sammler wie Leitungen gefährden können, möglichst 
in der Nähe der Batterie gesichert werden. Die Verbandsvorschriften >) ge- 
statten zwar die Fortlassung der Sicherungen in Schaltanlagen und Verbin- 
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diiog«n awiaclisa StaBchinea, Sammlern usw.; es empfiehlt «ioli aber fOr Tele- 
^aphen- nnd FernBprechbatterien nicht, von dieeer Ej-leiobtening Gebranch 
Sit maohen. Wenn kleine Stimmler iu Schr&nken aufgestellt sind, bo kennen 
ihre Siobenuigen an der EOckwand der Schr&nlce antergebracbt und unmittel- 
bar mit den Poldr&hten der Zellen verbunden werden. Di« DurobtrittaBtelle 
dea Drahtes durch die Schrankwand wird mit einer Porzellantülle ausgekleidet. 
Ten den Siehornngen ah kfinnen dann die Zuleitungen auf ihrem Wege zur 
Schalttafel zueammengelegt werden. An offenen Sammlergestellen lassen aiob 
die Sicherungen nicht unterbringen, weil sie den 3&nredämpfeu ausgesetzt 
sind. Man ftthrt vielmehr die Leitungen getrennt, möglichst flbersichtlich 
und ohne Umwege durch die Zimmerwand nach dem Sobalttafelratun. Wird 
ein Gestell nach Fig. 60 auf S. 7ö benutzt, so können sie auf den oberen 
Querleisten an Bollen festgebunden werden. Auch eine passend gelegene 
Mauer I&lit sich zur Anbringung benatzen. 

An der Durchtrittsstelle der Leitongen durch die Zimmerwand wird eine 
Uarmor- oder Schiefertafel angebracht, die anf der Schalttafelseite die Siohe- 
rungen in derselben Anordnung trägt, wie die Leitungen gefflhrt sind. Jede 
Leitung tritt dann durch die Tafel hindorch und wird an ihre Sicherung an- 
geechloasen. Bei der Weiterf Ahrnng können die Drähte zusammengelegt werden. 

Für die Auswahl der Sicheruugest&rke sind verschiedene RQoksichteu 
maßgebend. Die Sicherung maß nach der Zusammenstellung auf S. 187 die 
Zuleitung gegen Überströme schützen. Für die Sammler selbst wird sich aber 
ein vollkommener Schutz gegen Überschreitung der höchsten Stromstärke nicht 
immer erzielen lassen. Es ertragen z. B. die Telegrapbenzetlen der Reichs- 
Telegraphenverwaltung Ströme bis zu 2,5 A. Wollte man dementsprechend 
Sicherungen für 2A verwenden, so würden sie bei einem Widerstände von 
0,1 Ohm in beiden Zuleitungen einer Batterie einen Spannungsverlast von 
2 X 0,1 X 2,5 =^ 0,5 T erzeugen. Die Messang einer fänfzelligen Gruppe 
würde dadurch schon erschwert. Außerdem könnte, da die Grenz Stromstärke 
dieser Sicherungen oft wenig über 3 A beträgt, bei 2,5 A Ladestrom zuweilen 
schon ein Dnrcbbrennen erfolgen. Deshalb werden in der Kegel für Tele- 
graphenzeUen Sicherungen zu 6 A mit 0,04 Ohm Wideretand benutzt. 

Wie bei den Sicherungen ist auch bei den Zuleitnngeu ein großer Wider- 
stand für Spannungsmeasangen störend. Da schon mit einem Sicberungs- 
widerstände von 2 X 0,04 ^ 0,08 Ohm zu rechnen ist, würde jedoch eine Er- 
mäßigung des Leitnngewiderstandes unter etwa 0,1 Ohm nicht viel nütien. 
Man wird daher den Leitungs widerstand ungefähr demienigen der Sicherung 
anpassen. Für 2,5 A Ladestrom kann man danach folgende Querschnitte ver- 
wenden : 

Bei einer Länga der Hin- und Bäokleituni^ von 10 m . - . . 2,5 qmm 
. „ , . . , . „SO * , 



Im Femsprechbetriebe werden an den Batterie- nnd Leitung! widerstand 
oft noch weitergehende Anforderungen gestellt. 

c) IteitungB- und SiohenuigeaDordniiDg fElr große Sammler. Für 
große Sammler, wie sie in Femsprech-Zentralbatterien benutzt werden, bringt 
man in der Hegel zum Tragen der Zuführungen eiserne Schienen in wenig 
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Aber 2m Höbe &n. Die blanken Leitungea werden oberhalb der SchleosD ad 
Isolatoren nacb Fig. 141 auf S. 184 gefohrt Isolierte Gnmmiaderleitungeii 
könneD an Porzellanrollen befestigt werden. Wenn die Batterie aus zwei 
Sätzen bestebt, von denen der eine geladen wird, wftbrend der zweite in 
Betrieb genommen ist, können leiobt die Kollektorgerftnscbe aus dem Lado- 
itromkreis in den Betriebs atromkr eis übertragen werden. Et empfieblt lieh 
deshalb, die Zuleitungen nioht dicht nebeneinander su führen und die 
Batterien ao anfzustellen, daß die negativen Pole in der N&he der SoholttAfel- 
wand liegen und nur die geerdeten positiven Zuleitungen eine längere Strecke 
parallel laufen. Die Sicherungen werden meist auf der Rückseite der Schalt- 
tafel angebracht. Die Stärke der Zuleitungen und Sicherongeu richtet sich 
nach der höohiten Stromstärke, die im Betriebe vorkommt. Dabei muS darauf 
Rttcksicht genommen werden, daß zuweilen durch anCergewöhnliche Verhält- 
nisse eine Steigerung herbeigeffihrt werden kann. Bei den Strom bedarf a- 
herechnungen im ersten Abschnitt sind die S&tze so ausreichend bemessen, 
daß die berechneten Stromstärken auch in aaßergewöhnlicfaen Fällen nicht 
flbersobritten werden. 

8. Betriebszuleitimgea. 

a) Allgemeinea über Sicherung. 

«) Schutz der Leitungen (und Apparate). Die Schalttafel bildet 
die Zentralstelle, von der die Spannungen dem Betriebe zugeführt werden. 
Für jede im Betriebe erforderliche Spannung wird in der R«gel eine Haupt- 
leitung satn Betriebssaal gefftbrt, wo sie sich zu den einzelnen Apparaten 
oder Apparatgruppen verzweigt. 

Nach den Verbands Vorschriften ') müssen Starkstromleitungen durch 
Abschmelzsicberongen oder Selbstschalter geschützt sein. Es sind danach 
beide Pole einer Stromquelle zu sichern, damit sowohl bei Berührungen 
zwischen beiden Leitungen als auch bei Erdscblflssen einer Leitung die Fehler- 
steil« von der Stromquelle abgetrennt wird. Jedoch dürfen betriebsmäßig 
geerdete Leitungen im allgemeinen keine Sicherung enthalten. Diese Be- 
stimmung soll verhüten, daß beim Durchbrennen einer Sicherung die Glüh- 
lampen infolge der Abtrennung des Mittelleiters in einem Dreilettemetze zu 
viel Spannung erhalten. Für die Verhältnisse des Telegraphen- und Fem- 
sprechbetriebes ist die Vorschrift ohne Bedeutung. Daher würde man in der 
Erdleitung von Telegraphenbatterien eine Sicherung gestatten können, wenn 
z. B. verschiedene doppelpolig gesicherte Batteriegruppen nacheinander mit 
der Erdleitung in Verbindung kommen. 

Im Fern Sprech betriebe sichert man, wenn der eine Pol der Batterie ge- 
erdet ist, die an Erde liegende Rückleitung nnd ihre Verzweigungen nicht 
besonders, um die Leitungs- und Sicherungsanordnung einfeMih zu gestalten. 
Da der andere Pol Sicherungen enthält, kann bei Kurzschlüssen keine Gefähr- 
dung der Leitungen eintreten. Es empfiehlt sich aber, die Sicherungen so 
anzuordnen, daß auch die Zuleitungen ruhender Batterien geschützt sind, 
damit dnrcb zufallige Kurzschlüsse an Klemmen oder Schaltern kein Schaden 
angerichtet werden kann. 

')B.V., § U. 
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Wo sich der Leiterquerschnitt nach der Terbraacfasitelle hin Termindert, 
Bind neae pasBsnde Sichemogeii anzubringen, und ew&r möglichst in der 
stärkeren Leitung. Die Sicherung kann kbar auch in der achw&oheren 
Ijeitung liegen, wenn das AnschlußleitungBetflok nicht mehr [da Im l&ng, 
von entzündlichen Gegenständen feuersicher getrennt und nicht aus Hehr- 
fftchleitung hergestellt ixt. FrUs aber die Hsnptsichemug nach der Zu- 
sunmenstellnng sul S. 187 schon den geringeren Querschnitt deckt, bt eine 
neoe Sicherung an der Verjüng angsstelle nicht erforderlich. Findet zugleich 
mit der Abnahme des Querschnitts eine Versweigung der Leitungen statt, so 
dftrf eine gemeinsame Sicherang nur vemendet werden, wenn sie nicht über 
6 Ä Nennatrom stärke bat. 

ß) Sicherstellung des Betriebes. Bei der Anordnung der Siche- 
rungen muß auch auf die Begreniong von Betriebs stJ^rungen Bedacht ge> 
nommen werden. Wenn das ganae Netz nur durch eine Sicherung in der 
Hauptleitung geschützt ist, wird der gesamte Betrieb in StSrungsI&Uea so 
lange unterbrochen, bis der Fehler gefunden und beseitigt ist. Um dies za 
vermeiden, schaltet man verschiedene Sicherungen hintereinander, auch wenn 
keine Querschnitts Verminderung stattfindet, und stnft sie so ab, daß beim 
Auftreten von Störungen nur einzelne Apparate oder Apparatgrnppen außer 
Betrieb gesetzt werden. Da femer das Einsetzen von Sicherungen in den 
vom Betriebsaaal oft weit abliegenden Scbslttafelr&umen viel Zeit erfordert, 
schaltet man oft in die Hauptleitung oder ihre Haupt Verzweigungen im Be- 
triebsranm empfindlichere Sicherungen , die dort olue Zeitverlust ersetzt 
werden können. Danach enthtlt eine Sicherungsanlage drei Stufen: 1. die 
Hanptsicberungen in der Nähe der Batterie, 2. empfindlichere Untersicherungen 
oder Hauptverteilungssichemngen im Betriebsraum and 3. Feinsieb er nn gen 
in den Apparatznfflhmngen. 

b) Telegraphenbetrieb. 
oe) Reichs-TelegraDhenverwaltung. Bei der Reichs- Telegraphen - 
Verwaltung werden die Batterieznleitnngen für den Telegrap benbetrieb nach 
Fig. 168 eingerichtet. In ider Fig. 162. 

Nähe der Batterie sind die 
HauptBicherungenzu6ANenD- 
stromsUrke eingeschaltet. Von 
der Schatttafel führen die 
Hauptleitungen zum Haupt- 
verteiler des Apparatsaals. Vor 
diesem wird «ine Olasröhren- 
sicherung zu 3,5 A Orenz- 
stromst&rke eingeschaltet. Vom 
Haaptverteiler verzweigen sich 
die Leitungen zu den einzelnen 
Apparaten. Die Verteilungs- 
leitungen enthalten Fe in Sicherungen mit Woodschem Metall. Sie werden 
entweder am Anfang der Verteilungsleitung im Verteilersohrank oder am 
Ende ftn den Apparattiscben untergebracht. Vor die Sicherangen sind Zu- 
satz widerstände (Pig. 161 a. S. 199) geschaltet, und zwar in Laitungen mit 
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einer Spannung bis su 30 V tod 20 Ohm und in Leitungen mit höherer Span- 
nung von 120 Ohm. Bei einem EurzBehloß an den Apparaten kann daher 
der Strom bOchBtena einen Wert von etwa 1 A erreiehra und die Glasröhren- 
eicherang nicht durchbrennen. Auf diese Weise ist die Unterbrechung oiner 
ganzen Spannungsetnfe verbfltet. 

Bei anderen Verwaltungen schaltet man in der Begel, um die Kurz- 
soblnßst romstärke auf 1 A zn ermäßigen, auf Je IV 1 Ohm Widerstand in 
die Leitung ein. Auch wird dieses Mittel znweilen fflr die Hauptleitungen 
benutzt. Die Widerst&nde bestehen dann oft aus Glfthlampen. Auch die 
Beiohs-Telegraphenverwaltung aobaltete in die ungesicherten Hauptleitungen 
der alteren Sammleranlagen mit Eupf erbatterieqteisung , wie Fig. 110 auf 
S. 144 zeigt, derartige Widerstände ans Draht ein. 

Fflr die Zufflbrung der Leitungen von der Schalttafel zum Betriebsraom 
werden zweckmäßig Ournmiaderleitungen benutzt und zusammengebunden in 



FIf.ieS. 
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Scbiltcmlir. Hanpt-Tert. Einzel-Tot. 



App.-Saal 



BngL Sioberang 

für TelegrtpbcQ- 

Batterien. 



Kanälen unter dem Fußboden geführt. Hierzu das Gummikabel, auch das 
mit Bleimantel, zu verwenden, ist bei der Reiohs-Telegraphen Verwaltung nicht 
mehr zagelaseen. Seine Adern, die 1,6 mm Durchmesser und 1,6 qmm Quer- 
schnitt haben, dürfen mit 15 bis 20 A belastet werden und reichen daher in 
allen Fjillen ans. Der Spennungsabfall in ihnen fOr eine bestimmte Stromstärke 
ergibt sich aus der Belastnngstabelle. Um große Spann ungsunter schiede in 
benachbarten Adern zn vermeiden, nimmt man zweckmäßig mehrere Kabel 
mit etwa 1 Adern. Die Apparatzuleitungen werden aus dem üblichen 2ümmer- 
leitongsmaterial (1 mm starker Eupferdraht mit getränkter Papier- und Baun- 
wollumepinnung, Zwirnamktöpplung und Bleimantel) hergestellt 

ß) Englische Einrichtungen. Das Schema für die Batteriezuleitnngen 
der englischen Telegraphenverwaltung ') seigt Flg. 183. Die Haupteiche- 
rungen zu 20 A sind dicht an den Batteriepolen nntei-gebracht Sie bestehen, 
wie Fig. 164 erkennen läßt, ans einer Fiberröhre mit einem Schlitz zum 
Einsetzen des Schmelsdrahts aus Silber. Im Apparatraum sind 6-A-Siche- 
rangen derselben Bauart in einem Hauptverteilerscbrank eingeschaltet. Auf 



') Herbert, lelegrraphy, 8.46«. 



IV Google 



Leitung!- nnd SicheruugeaDlageu. 205 

den App&rattiBchan etehen Eiuzel Verteilers chrän ke , dia für je dr«i Tiacbo 
dienen. Sie mtlialteti für jede Leitang eine Glasröhren sicherniig mit feinem 
Platindralit zu 1 A. Der Schrank vermag 80 Sicherungen, und zwar in der 
Begsl 10 für Jede der vier poBitiven und vier negativen Spann ungsBtnfen auf- 
lunehmeu. Die acht Zuleitongen führen an acht vertüuile MeeBingsahienen, die 
auf dar RUckaeite einer Porzeltanplatte liegen und dort den hinteren Ahschlnä 
von je 10 Dnrchbohrangen bilden (Fig. 165). Vorn ist in die Durchbohrungen 
ein Ueasingring mit Gewinde, an den die ApparatznfQhrungen angeBchloBsen 
werden , eingesetzt. In die Löcher werden die Glasröhren Bicherongen ein- 
gefOhrt und durch eine auf das Gewinde aufgeschraubte vordere Metall- 
kappe einerseits mit den Apparaten verbunden und andererseits gegen die 
Batterieschieneu gedrflokt. Soll ein Apparat eine andere Spaimau^ erhalten, 
so benutit man zwei durch eine Schnur verbundene Abschlußkappen. Die 
eine wird auf das Gevrinde der Apparatzufftbrung gesohranbt, nachdem die 
zugehörige Sicherung entfernt ist. Die zweite „, .-. 

wird in einefreieDorchbohnrng der gewünschten 
Spann uagBBtofe unter Einschaltung einer Siche- 
rang eingesetzt. 

Als Eauptzuleitungen dienen Einzeladem 
von 2qmm Kapferquersehnitt, bestehend aas 
sieben Litzen mit getränkter Papierisolation 
und nahtlosem Bleimaatel. Sie sind von den 
Hauptsicherungen , die dicht an den Batterie- 
polen sitzen , über den Schalterschrank mit 

den Ausschaltern und WalseaumBcbaltem zum App. ''^'^ 

Hauptverteüerschrank mit den 5-A-Sichernngen Eaglische FeiniichemDg. 

gefflbrt und verlaufen weiter durch den Apparate 

räum , bei größeren Ämtern in mehreren Strängen. Zu den Einzel Verteiler- 
schränken werden Abzweigungen verlegt. Die Zuführungen zu den Apparaten 
babes 0,66 qmia Querschnitt. Sie bestehen ans Qummiadern und erhalten, 
wenn sie zu anderen Tischen unter dem Fußboden geführt werden müssen, 
einen Blaimantel, anderenfalls einen Baumwollüberzng. 

y) Hanpttelegraphenamt Paris. Beim Haupttelegrapbenamt in 
Paris ^) sind ebenfalls für die Apparatzufährungen Sicherungen zu 1 A ver- 
wendet. Sie bestehen aus einem mit Seide isolierten Eisendraht, der beim 
DnrcbgaDg starker Ströme glühend wird, die Umspinnung durchbrennt nnd 
dadurch die Leitung mit dem Eontakt eines Läutewerks verbindet. 

o) Femspreohbetiieb. 

«) Anstalten mit Lokalbatterien. Bei Vermtttelungsan stalten mit 
Lokalbatteriebetrieb werden oft Sammler für die Amtsmikrophone, SchluJt- 
aeichen nnd Rufeinrichtungen benutzt. 

Amtsmikrophone. In gemeinsamen Amtemikrophonbatterien soll, 
wie früher erörtert, der Widerstand der Elemente, Znleitungen und Siche- 
rungen 0,1 Ohm nicht übersteigen. Bei Verwendung von Stöpselsicherungen 
wird man deshalb solche zu mindestens 6 A mit 0,04 Ohm Widerstand wählen 
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mtlaseD und zur Ermäßigung dea Widaratandes nur einpolig ücbem. Der 
Querschnitt der Zuleitungen mnfi sar Verhätang von Mitapreohen lo bemessen 
werden, daß ihr Widerstand etwa denselben Wert hat wie die Sicherung. 
Da dies bei großen Entfernungen sehr oft atarke Qnerachnitte erfordern 
wfirde, iat es meist einfacher, die Batterie im Betriebaraume oder in dessen 
'unmittelbarer N&he nuterzubringen. Sie wird dann entweder zur Ladung 
nach dem Laderaum befördert oder an Ort und Stelle geladen. Im letzteren 
Falle aetst man aie in einen Kasten mit Abzug ins Freie. Die Zuleitungen 
Ton Querbatterien unterliegen denselben Bedingungen wie die Hanpt- 
Eufübrungen. 

FDr die Verzweigungen lu den einzelnen Mikrophonen iat der Wider- 
stand von geringerer Bedeutung , er muß aber möglichst unter 1 Ohm bleiben, 
nm die Stroms ohwankun gen nicht herabzamindem. Als Einzeleichemng 
werden bei der Reichs -Telegraphenverwaltung die Glasröhren Sicherungen zu 
1 A mit geriogem Wideratanda benutzt. Äla Leitungamaterial genflgt dAa ge~ 
br&uchliche BleirohrkabeL In vielen FKllen l&Qt sich die Versweigung schon 
an der Schalttafel ausfahren und für die Einzelleitungen Gummiader benatien. 
Die SieberuDgen werden dann Qbersiehtlieh auf der Schalttafel angeordnet- 

Scblußzeichen. Bei den Schlußzeicheneinricbtungen ist der Wider- 
stand der gemeinsamen Zuleitungen von geringerer Bedeutung; er darf aber 
nicht ao groß eein, daß er bei der höchsten Stromstärke einen erheblichen 
Spannungsabfall verursacht. In der Regel wird das übliche Zimmerleitungs- 
material (Bleirobi'kabel) genügen. Ea iat mit 4 oder 6 A su aichem. Anßer 
der Hanptaicherung worden Verzweigungsaioherungen zu 1 A einsuachalten 
sein. Die geerdete ROckleitnng bedarf der Sicherungen nicht. 

Rufeinrichtungen. Die Gleichst romzufübrungen su den Rnftasten 
des Fernverkehrs und die Folwechaler für den Ortaverkehr werden vielfach 
BUB der gemeinsamen Telegraphenbatterie mitveraorgt. Von den Abzwei- 
gungen wird die eine an die positive Seite und die andere an die entsprechende 
negative Span nungs stufe gelegt. In die Zuleitungen werden Wideratinde 
von aolcber Größe eingeschaltet, daß anf 1 V der verwendeten Spannung 
1 Ohm entfällt Die Stromst&rke kann dann nicht über i A steigen. Da 
die Zweigleitungen und Rnftasten so stark sind, daß sie 1 A ertragen, sind 
Sicherungen nicht mehr erforderlicL Um aber auch der Gefahr vorzubeugen, 
daß durch Fehler in den WideralAnden st&rkere Ströme entstehen können, 
Bind in die Hauptleitungen noch Sicherungen za 1 A geschaltet 

ß) Deutsche Anatalten mit Zentralbatterie. 

Z.B.-Strom. In den Zentralbatterie einrieb tun g au der Reichs-Tele- 
graphenverwaltung führen in der Regel starke Zuleitungen von der Schalt- 
tafel zum Betriebsraum. In den Fig. 124 auf S. 168 und 125 auf 8. 170 iat eine 
höchste Strometärke von 600 A angenommen. Dementsprechend haben die 
Batteriesicherungen 600 A Stromstärke und die Hauptleitungen 400 qmm 
Queracbnitt. Bei dem Spatem mit 2 X 12 V hat der Hittelleit«r nach der 
Berechnung nur 100 bis 200A zu fobien. Im Relaiagestellraum werden die 



Hauptleitungen nach der Anzahl der RalaiBi 

entlang geführt (Fig. 166). An der Verteili 

tafel mit Sicherungen angebracht Die Stärke der Verteiluugsleitungeii und 

ihrer Sicherungen richtet aich nach der Größe und Art des Verkehrs der 



isreiben au^eteilt und an dieaen 
ilungsatelle wird eine Verteilnngs- 
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Reihen. Wenn die Verzweignngaetelle in die N&be der HanptBobalttafel 
fallen würde, kann man schon dort die Autteiinng vornehmen. Als Erd- 
rUckleitnng dient in der Regel eine blanke Eupfersobiene von rechteckigem 
Querschnitt. Ffir die spannungführenden Zuleitungen iit Gnmmiaderleitung 
SU empfehlen. 

Die au den Relaitgeatellen entlang laufenden starken Leitungen erbalten 
an jedem Schranke eine Abzweigung aus Gummiader, die für 20 bis 40A 
bemessen und entsprechend gesichert vird. Der Anschluß an die geerdete 
Rflekleitung bleibt ungesichert , auch in den EinzeWerEweigungen. Die 
spannnngfübrenden Einzelabzweignngen enthalten Sicherungen zu 3 A mit 
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Platz 
i DeDtachtn FerniprechKmt« 



)0 Anr. -Lampen 

u. M. S 

ö SchlD&relaiB (&^Ltg.))3 

5 Wid.(b=Lt«.) [|- 

^- 5 SoMofilampen )^ 

MO. Ä 



Glasröhren nach Fig. 152 auf S. 194. Sie sind platzweise auf eine Eisenplalte 
mit Asbestautlage geschraubt und auf der einen Seite durch eine gemeinsame 
Schiene mit der Zuleitung verbunden. Auf der anderen Seite sind die Ver^ 
braucbskreise angeschlossen , und zwar in der Hegel mehrere an eine Siche- 
rung. Gewöhnlich wird an Teilnebmerpl atzen je eine Sicherung zu 3 A fOr 
folgende Kreise benutzt: 1. je 30 Anrufrel&is, 2. je 30 Anrnflampen, gemein- 
sam mit der Platzlampe, 3. die Ruf über wach ungsiampe, 4. die Zuleituuff zum 
10- Ohm -Widerstand, &. die Zuführungen zum Platzmikropbon , 6. Je ein 
Drittel der Zuleitungen zur u-Ader der Scbnurpaare, 7. je ein Drittel der 
Znfübirungen zur d-Ader der Setmurpaare, 8. je ein Drittel der Überwachungs- 
lampen. Neuerdings erhalten die Anrufrelais nnd Anrnflampen g^emeinsame 
Zuleitungen und Sieberungen. In die Lampenrückleitungen werden dann 
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noch Sicherunges zu 1 A gelegt, dtuuit beim Änftreten von KunsioliltUsen 
in den Lampen die FehterstelJe von den au derselben PJatil&mpe li^endeu 
Stromzweigeu abgetrennt wird. Dazu ti-itt noch eine vor die Platzlampe 
gesobaltete Siebemng zu 1 A. 

An Plätzen für ankommende Verbindnngsleitnugen Lit die Sieherungs- 
anordnnng äbnlicb. Jedoch sind nUe Anruflampen gemeinsam geiichert, 
während ja eine besondere Sichei'ung f&r die Kontrollampe und die Weiter' 
rnfzuleitung hinzutritt. Die Zahl der an eine Sicherung angeachloBaenen 
Stromkreise ist so bemessen, daß sie bei gleiob zeitigem Arbeiten die Sicherung 
noch nicht dnrchsehmelzen kOnnen. Es Terbrauchen z. B. 30 Lampen 
30 X 0,08 =r 2,4 A. 

Wäre fQr alle Anruflampen und AnrnfrelaiB nur eine Sicherung vor- 
handen, Bo wflrde ei« beim gleichzeitigen Eintreffen Ton 40 Anrufen an einem 
Platze durchbrennen. Es ist aber zweifelhaft, ob dies nachteilig wäre. Eine 
große Anzahl von Lampen kommt nur bei schweren LeitnngMUJruogen oder 
Flg. 167. 




ähnliehen Unfällen znm Aufleuchten. Schalten sich nun die hanpto&ohlicb 
betroffenen Plätze selbsttätig aus, so wird verhütet, daQ die Stromstärke dar 
Haupt Sicherungen übersohritten und der gesamte Betrieb unterbrochen wird. 
Es ist dann leichter möglich, die fehlerhaften Leitungen durch Isolation auB- 
zusondem, als wenn alle Leitungen zeitweise außer Betrieb gesetzt sind. 

Ein anderer Vorteil der platzweiae zusammengefaßten gemeinsamen 
Sicherungen besteht darin, daß sich durchgebrannt« Sicherungen sofort dnrch 
das Anahleiben aller Anrufe an einem Arbeiteplatze bemerklich machen, während 
kleine Gruppen weniger Beachtung finden. Um aber auch in diesem Falle 
ein Signal zu erhalten, kann man zu der Sicherung einen Elektromagneten 
mit hohem Widerstände parallel schalten. Dieser erhält gewöhnlich keinen 
merklichen Strom, da die beiden Seiten der Sicherung keinen erheblichen 
Spannungsnnter schied haben. Steigt aber nach dem Durchschmelzen die 
Spannung auf 24 oder 1 2 V, so fällt die Klappe und schaltet einen Wecker ein. 

Rufeinrichtung. Die Ruimaechine wird in der Regel mit 2A ge- 
sichert (Fig. 167); ihre Stromstärke vermag auch bei Eurzsohlüasen nicht 
erheblich höher zu steigen. Bei der Sicherung der Betriebszuleitungen ist 
aber zu berücksichtigen, daß die b-Seite an die 24-y-Batterie angeschlosaen 
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ist nnd bei ErdiohlOssen li«IdgB Ströme adb der Batterie erhalten kniiii. 
Anob in die a-Ijeitnng gelangen bei ErdBchlftaaen Ober die Uaachine Batterie- 
atrdme, die aber bei 13 bia 15 Ohm MaBobinenwideratand 2A niobt tlber- 
«chreiteo. In die Abzweigung Ton der Zentralbatterie muß daher eine 
Sicherung geeohaltet werden, die den Quersehnitt der Zttleitnagen deckt. In 
der Regel haben sie 2,6 qmm and sind demnach mit 15A in eiahem. Da 
«ine Unterbrechung dieser Sicherung den geaamten Betrieb stören wärde, 
mafi darauf Bedacht genommen werden, die Zuleitungen im Betriebaeaal in 
Hanptzweige zu zerteilen nnd diese einzeln zu sichern. Es empfiehlt iioh 
dabei, fflr jede Scbrankreihe zwei Stränge ansulegen und in wechielnder 
Reihenfolge an die Plätze zu fähren. Bei Unterbrechungen der einen Leitung 
kann dann immer die sweite Tom Hachbarplatze aushelfen. 

Zum Batrieb ^^' *^ 
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In die Hauptzweige mfiflgen Sicherungen eiogeacbaltet werden, die emp- 
findlicher aind ala die davor liegenden. Für die 6-Seite kommen solche zu 
10 oder 6 A und fflr die (!• Seite, die schon dorob 2-A-Siaherongen geechattt 
iat, aolche zn lÄ in Betracht Ala Einaelsichemngen werden in die b-Adar 
der Platizoleitnng GlasrftbreDBicberungen fQr 3A eingeschaltet. Empfind- 
licher dürfen sie nicht sein, weil bei SrdschlOasen in den Schnüren der Wider- 
aiand dea Stromkreises nnr in der lO-Ohm-Spnle besteht und daher der 
Strom leicht auf 3,4 A atelgen kann. Eine Lichtbogenbildnng zeigt sich in 
den Olaeröbreneichernngen bei der Rufepannung noch nicht Die Rvfetrom- 
Zuleitungen werden Terseilt, damit sie- andere Leitungen niobt induüeren. 

y) Amerikaniache Anstalten mit Zentralbatterie. Ffir eine ameri- 
kanische Vermittelungsanstalt nach dem System der Western Electric Co. 
ist die Anordnung der Hanptzulaitnngen in Fig. 108 auf 8. 140 angegebm. 
Da die SprechstrAme der Teilnehmer durch die Übertrager nnd die Zentral- 
batterie flieOen, würde bei gemeinaamen Zuleitungen leicht Mitsprechen ein- 
treten können. Man fährt deshalb von der Schalttafel getrennte Zuleitungen 

Knopf, StnmTRioTtfQBg. j^ 



t)Ogle 



210 



StromvenoFfpiii^aiüageii. 



zu den einseinen Übertragern. Diese Einriohtunfi; hat zugleich den Vorteil, 
daß die Sicherungen anf einer Tafel vereinigt sind. In der Kegel befindat 
sich die Sioherungstafet neben der Hauptacbalttafel. Sie trAgt nach Fig. 168 
auf der Vorderseite eine Anzahl von horizontalen Schienen aus Eupfer oder 
Meseiog, die an eine Hauptsehiene angeBchloeaen and dorch diese mit der 
Batterie Terbunden eind. Über jeder Schiene befindet aieh eine Reihe von 
Bolzen, die durch die Schalttafel hin durchgreifen und auf der Rflckaeite nn 
die zum Betriebe führenden Ghimmiaderleitungen oder Kabeladern angeBchloseeD 
sind. Vom eind an die Bolzen Metallvdnkel angeschraubt. Zwischen diesen 
und einer an der Batterieschiene sitzenden Feder ist der Sicherungsdrabt 
auagespannt Sobald er zerstört wird, legt sich die Feder gegen eine zwischen 
der Batterieschiene und den Bolzen angebrachte Sign als ohiene. Der Strom 
der Batterie findet dann einen Weg Ober die Signale chiene, eine Signallampe 
und ein Relais zur Erde. Dadurch wird ein Wecker eingeschaltet. Sobald 
daa Zeichen gehört ist, kann i^ Relais durch einen Schalter überbrflckt 
werden. An derselben Sieherungstafel werden h&ufig auch die Zuleitungen 
für die übrigen Yerbrauchskreise in derselben Weise aufgeteilt und gesichert. 
Die Art der Aufteilung, der Querschnitt der Zuleitungen und die Stronut&rke 
der Sioberungen ergeben eich aus der nachfolgenden Übersicht: 
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Anrutlampen 

(Teilnetunerplatz) . . 
Übertrager 

für TeilDehmerstrom 
Überwachungilampen : 

a) Teilnehmerplalz . . 

b) Verbind Qngileitnngs- 

platz 

AmtsmihrophODe . . . . 
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Die RufstramzufOhrungen bestehen aus 2qaim starken Leitungen, die 
eich zu den Arbeitsplätzen mit Drähten Ton 0,5 qmm verzweigen. Jede Ab- 
zweigung enthält in beiden Polen eine Glühlampe für 110 V und 16 Kerzen 
als Sioberbeita widerstand. In derselben Weise sind die Zuleitungen für pal~ 
■ierende Signalströme gesichert. 
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Anhang:. 

Allgemeinst über Dynamomaeohlnen. 
1. Gleiehatremgenerateren. 

a) Bneogte EUK. Bin Generator oder eine Dynamo im engeren 
Sinne ist eine umlaufende Maschine, die meohaniaohe Leistung in elektrisohe 
Terwandelt. Ihre WirkungsvelBe bemht darauf, daß In einem Leiter, der 
dnroh ein magnetisches Feld bewegt wird, eine EMK und bei StromBchluQ 
ein Strom entsteht. Daseelbe tritt ein, wenn der Leiter mht und dae mag- 
netiecbe Feld bewegt wird oder sich Ködert. Man kann daher allgemein 
sagen, daß ein Strom in einem StromkrelBe entsteht, sobald die Anzahl der 
von diesem eingeschlosBenen Kraftlinien sich ändert. Das magnetische Feld 
besteht in den nach aujlen tretenden Kraftlinien eines Danermagneten oder 
Elektromagneten. In Fig. 168 ist der Verlauf der Kraftlinien Tom Nordpol 

Flg. 130. 



zum Sadpol durch Striche dargestellt. Ihre Anzahl entspricht der Stärke des 
magnetischen Feldes, die bei Elektromagneten von der Windnngszahl and 
der Stromstärke (Amperewin düngen) abhängig ist. In dem magnetiachen 
Felde befindet sich der Leit«r AB, der zum Stromkreise AB CD gehört. 
Wird er in der Richtung des langen starken Pfeiles ans dem magnetischen 
Felde heraosbewegt, so entsteht in dem Stromkreise ein Strom, dessen St&rk« 
bedingt wird erstens durch die Stärke des magnatisofaen Feldes und zweitens 
doroh die Geschwindigkeit der Bewegung. 

Die lUobtung der induzierten EME ist durch die kleinen Pfeile an- 
gedeutet. Wenn die Bewegung in umgekehrter Richtung stattfindet, kehrt 
sich die Stromriohtnng ebenfalls um'). Man findet die Richtung der EME 



') Näheres siehe bei Dr. Job«. J. C. Ualler, .Lehrliaah dar Elektroteobiiik*. 
Brannscbweig, Friedr. Vieweg u. Sohn. 
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naob der logenannten Dreifingerregsl tod Flemming &nf folgeode Weise*): 
ätreckt mim (Fig. 170) den Daumen U, den Zeigefinger Z und den Mittel- 
finger 3f der rechten Hand in drei anfeinander aenkrecbten Richtungen aas, 
BO gibt 3f die Richtung der EMK an, wenn 2) die Kohtung der Bevegnng 
und Z die Richtung dar vom Nordpol zum Südpol abertretenden Kraftlinien 
anzeigt. 

Flg. 171 leigt eine zwiaohen den Polen eiueB Magneten HS drehbar 
gelagerte Drabtachleife a}>d,c. Ihre Enden ftbren zu swei isolierten Hetall- 
riugen, auf denen die Federn (BOrsten) £, B^ schleifen. Liegt die Ebene der 
Dralitschleife, wie hier gezeichnet ist, in der Richtang des magnetiBchen Feldes, 
so treten keine Kraftlinien hindurch. Bei der Drehung nach rechte nimmt daan 
die Zahl der eingeechloBsenen Kraftlinien zu, bis die Sehleife sa ihrer früheren 
Stellung und zu den Kraftlinien senkrecht steht, wobei sie den größten Teil 
der Ton N nach S gehenden Kraftlinien einBobließt. Darauf nimmt die Zahl 
der eingeschlossenen Kraftlinien wieder 



FIff. 171. 




nb, bis die Schleife einen Winkel 
von 180" beschrieben hat. Beim 
Weiterdreben bis xar VoUendung 
der Kreisbewegung wiederholt sich 
deraelbe Vorgang. 

Faßt man bei einer ToUen 
Umdrehung den Leiter cd ins 
Auge, so erhält man anfangs 
nach der Regel von Flemming 
die durch die Pfeilspitzen an- 
gedeutete Richtang der EMK. 
Wenn der Leiter seine höcbete 
Lage erreicht hat, beginnt er 
siob nach unten zu bewegen und 
sehneidet nun die Kraftlinien in nmgekehrter Richtung. Dementsprechend 
kehrt sich auch die lUcbtung der EMK um, bis die Bewegung wieder nach 
oben gerichtet ist Da das Leiterstfick ah sich stets umgekehrt bewegt wie 
cd, ist seine EMK immer entgegengesetzt gerichtet. Wie sich aus der Figur 
ergibt, addieren Bich diese beiden Kräfte im StrombreiBe obAc. In diesem 
fiießen also Ströme, die bei einer volleu Drehung zweimal ihre Richtung wechseln. 
Die Stkrke der EMK verftudert sich dabei dauernd, weil die Anzahl der ein- 
geschlossenen Kraftlinien TerBohiedenartig in- oder abnimmt. Sie ändert sich 
am aohnellBten, wenn die Schleife die Richtung der Kraftlinien einnimmt, und 
am langsamsten, wenn sie senkrecht dazu steht, LäOt man auf einer geraden 
Linie einen Punkt mit derselben gleiohfCrmigen Geschwindigkeit wandern, 
mit der die Drabtschleife ihre Kreisbewegung ausführt, und emcbtet man 
für eine Reibe von Stellungen auf der Geraden Lote von der augenbliokliohen 
Größe der EHK, so bilden ihre Endpunkte die in Fig. 172 dargestellte 
WeUenlinie (vgl. 3, a, os, a. S.229 u. Fig. 199 a. S. 230). 

b) Kommutierung. Für Betriebe, die Ströme von gleichbleibender 
Richtung erfordern, IttJit steh der in der Schleife erzeugte Wechselstrom 
dadurch in Gleichstrom umwandeln, daß die negativen Stromteile in positive 
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.HiltBbuoh f. d. ElektrotmllDik'. Berlin tSOT, 8.83. 
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umgefonnt wordem, wie es in Fig. 172 durah eine punktierte Linie angedeutet 
iat. Zn dieaem Zwecke legt man die Enden der Schleife nach Fi^. 178 an 
iwfli TODeinander isoliert« Holbringe, auf denen ein Bürstenpftar Bchleift 
Sobald dann der Strom in der Schleife bis anf Null gesunken ist and seine 
Kiohtnng m ändern beginnt, wird der Stromkreis ebenfalls' mit umgekehrten 
Polen angeachlosaen und erh&lt so wiederum eine positiTe Halbwelle. Um 
den StromflaB gleichm&Bigflr zu machen und zugleich die erzengte EME zn 
erhoben, verwendet man eine gröSere Anzahl von Schleifen, die gleichmäüig 
Aber den Umfang einer Walze oder Trommel verteilt sind. Von zwei um 
90* gegeneinander versahobenen Schleifen kommt die üne in die günstigste 
Lage des Feldes, wenn die andere die ungünstigste Stellung einnimmt. Die 
Emre der einen Schleife ist daher gegen diejenige der anderen nm 90" Ter- 



Hr.lTS. 
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Hg. 174. 
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schoben, wie die punktierten Linien in Fig.174 zeigen. Addiert man die 
BUBammenfallenden Wert« der EME, so ergibt sich die ausgezogene Linie, die 
in allen Paukten einen gewissen Abstand Ton derNullinie hat, aber noch starke 
Schwankungen aufweist. Bei Verwendung einer größeren Anzahl von Schleifen 
werden die Schwankungen ge- 
ringer. In Fig. 175 ist die Art Piff. 176. 
der Anordnung von acht Schleifen 
auf einem trommei förmigen Anker 
ersichtlich gemacht. Zn den acht 
Schleifen gehören acht Metall- 
Stücke, die durch Vermittelang 
Ton zwei Bürsten die Cilaichrioh- 
tung der StromwelJen bewirken 
und deshalb Eommntator genannt werden. Au jedem Eommutatorteil liegt 
das Ende einer Schleife und der Anfang der niohsten, so daß die ganse 
Ankerwicklung verhanden ist. Die Zahl der Wicklungas pulen und Eomma- 
tatorteile wird in der Starkstromtechnik so groß gemacht, daS die Schwan- 
kungen der EME sich in den Glühlampen nicht mehr stArend bemerklieb 
machen. 

' Diese Unterteilung genügt Jedoch noch nicht, um Induktionsger&usche 
in FemhArem bei uomittelbarer Speisung yon Mikrophonen aus der Maschine 
zu verhüten ; die Schwankungen stören aber bei der Ladung von Sammlern nicht, 
o) Ankerwioklungen. Der in Fig. 176 dargestellte Anker kann als 
einfaches Muster für die Ausführung von Ankerwicklungen dienen. Fig. 176 
zeigt denselben Anker, von der Stromabnehmerseite gesehen, zwischen zwei 
Polschnben JH und S. Von Jeder Spule, die in Wirklichkeit zur Erhöhung 
der EMK eine grOOere Anzahl Ton Windungen enthUt, ist der Deutlichkeit 
halber nur ein Leiter gezeichnet Es sind danach auf dem Ankerumfange 
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2 X 8 ^ 16 wirksame Drfthte 1, 6', 3, 7' niw. angegeben. Die Drehung 
dM Ankers erfolgt rechts herum, wie der Pfeil zeigt. Danach ist die erzengte 
EMK in den am Nordpole TorUb ergehenden Drähten vom Beschaner fort und 
in den Drähten der anderen Seite auf den Beschauer zu gerichtet. Die Rieh' 
tnng der EMK iÄt in den kreisförmigen Drahtquersohnitten durch Funkte 
oder Kreuze, die eine Pfeilspitze 
oder einen gefiederten Pfeilschaft 
darstellen sollen, angedeutet. Wie 
ans der Figur ersichtlich ist, führt 
von dem Eommutatorstück a eine 
Verbindung zu dem wirksamen 
Leiter 1, der durch eine unwirk' 
same Verbindung (punktiert) auf 
der Rückseite mit dem wirksamen 
Leiter I' verbunden ist. Dieser ist 
an das Stück b angeschlossen. Von 
hier aus folgen die Schleifen 2 — 2', 
c, 3 — 3' usw. Die beiden Bürsten, 
die den Strom abnehmen, müfiten 
stete au diejenigen Ankerdräbte 
angeschlossen sein, die sich in der 
Richtung der Kraftlinien bewegen, 
und deshalb keine KMK enthalten. 
In Wirklichkeit ist aber eine Ter- 
achiebnng der Barsten in der Drehongsrichtung notwendig, wie später er- 
örtert werden wird. Für die in Fig. 176 gewählte Stellung des Ankers er- 
geben sich zwischen den beiden Bürsten folgende zwei Stromwege: 
yv3'h3v2'h2vl'hlv8'h6'. „ 

Die Buchstaben v und k bezeichnen Verbindungen auf der vorderen and 
hinteren Stirnseite. 

Ffr. 197. 
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Um einen besseren Überblick Aber den Verlauf der Wicklung an ge- 
gewinnen, denkt man sich den Zylindermantel zwisohen zwei Drähten anf- 
geschnitten und in der Zeichenebene abgerollL Man erhilt so die Flft> 177, 
in der die Lage der Magnetpole darch gestrichelte Flächen angedeutet ist 
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In der Regel wird die Strlcheluog des Nordpols so ausgeführt, daß die Linien 
die RiohtuDg des starken StrioheB im Buchstaben N hahen. Denkt man eich 
dann die Wickian^ an den Foleo vorbeigeacbohen , so scheinen die Striche- 
lungslioien an den Drähten entlang zu wandern. Die Richtung dieser schein- 
baren Bewegung ist zugleich die Richtung der KMK in den Leitern, die in 
der Figur durch Pfeile angegeben ist. Dasselbe lAltt sich an den Südpolen 
veranscbaulicben, wenn sie (abweichend von der Figar) umgekehrt wie die 
Nordpole gestrichelt werden. An der stftrker gezeichneten Schleife 623'c ist 
der Verlauf der Wicklung deutlich zu erkennen. Wenn die Verbindung des 
Leiters 2 mit dem Leiter 2' nicht nach rechts, aonderu nach links über die 
Schnittlinie hinweg hergestellt wäre, würde statt der Schleif en wie klung eine 
Wellen Wicklung entstehen, die aber bei zweipoligen Maschinen dieselben 
Verbindungen bat. 

Für größere Maschinen werden statt zweier Magnetpole deren vier oder 
mehr verwendet Es befinden sich dann immer zwei oder mehr Ankerteile 
in derselben Lage zu einem Pole — . ..g 

und in demselben Stromzustande. * 

Man muß daher entweder die gleich- „, . r.l^i'^''"'^^''^-. ... 

artigen Leiter parallel schalten oder 
ein zweites, drittes usw. Bürsten- 
paar auf dem Kommutator achleifeu ^ 
lassen. Der Anker hat in letzterem N -f, 
Falle 4, 6 usw. Stromvege. 

Für Maacbinen mit hoher Span- 
nung werden ringförmige Anker 
benutzt, die eine fortlaufende Wick- 
lung tragen. Flg. 178 stellt einen 
Ringanker für eine vierpolige Ma- ^ 
schine dar. Da zwei benachbarte 
Spulen nur eiueo geringen Span- 
nungsuutersohied haben, lassen sie 
sich leichter voneinander isolieren 

als bei Trommelankern, auf denen benachbarte Drähte oft sehr verschieden- 
artige Spannung haben. Die Ringanker haben Jedoch gegenüber den Trommal- 
ankera deu Nachteil, daß die innerhalb des Ringes liegenden Teile der Wick- 
lung unwirksam sind und den Widerstand DUtzlos erhöhen. 

d) Aufbau des Ankers. Ankerkörper. Der Anker dreht sich 
zwischen den Magnetpolen, die ihn so umfassen, daß der z wisch enliegende 
Luftraum nur eine geringe Breite hat. Auf diese Weise wird der Widei^ 
stand des magnetischen Kreises verringert and die Zahl der Kraftlinien ver- 
größert. Zn dem gleichen Zwecke ist das Innere der Ankerwicklung mit 
weichem Eisen ausgefüllt. Man kann aber den Kern nicht massiv herstellen, 
weil in ihm sonst, wie in der Wicklung, Ströme (Wirbelströme) induziert 
würden, die hemmend auf die Ankerdrehung wirken müßten. Kr wird 
deshalb, wie Fi^. 179 zeigt, aus Eisenblechen von 0,3 bis 0,5 mm Stärke, die 
durch Papier zwischenlagen voneinander getrennt sind und senkreoht zur 
Richtung der erzeugten EM£ stehen, laBammengesetzt. Der Band der 
Ankerbleohe und damit auch die Oberfläche des Ankerkörpera kann ver- 
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schiedene Formen, wie Flg. 180 si« dantellt, erbKlten. Der ente Teil seigt 
eineo Anker mit glmtter Oberfl&che nnd aulgelegten Drfthten. Dft beim 
Drehen des Ankers ein Zug &nf die Dr&bte auBgeftbt wird nnd aulierdem 
Zentrifugalkr&fte entstehen, mikssen die Leiter durab umgelegte Metallbünder 
Fls. 179. 




Flg. 180. 



gut befestigt werden. Um die Ankerdr&hte von Zug zu entlaaten nod den 
Lnftranm zwisoben Ankerkörper nnd Polschub zu Terringem, kann man die 
Blecbs in der N&be des Randes mit Löchern für die Leiter veraeben. Jedoch 
steht dann nur ein geringer Raum fär 
die Wicklung zur Verfügung. Da die 
-rCC^-^ ° "^O^ Lochanker auch sonst nngOnstige Eigen- 

jy^ Oi\ sohaften haben, sind sie nicht gebräuch- 

Jor o\ Jich. Am meisten verwendet man Zahn- 

anker nach Teil 3 und 4 der Figur. Sie 
stellen durch ihre Zftbne einen guten 
magnetischen Schluß her und erleichtem 
durch die Nuten die Befestigung der 
Ankerleiter. 

Um eine starke Erw&rnmng des 
Ankerkerns zu rerbfiten, wird er oft 
mit Ventilation sscblitzen rerseben, durch 
die bei der Drehung die Luft hindurch- 
streicbt. 

Ankerleiter. Die Wicklung besteht aus isolierten Kupferdrähten oder 
bei größeren Stromstärken ans Kupferstlben, die vor dem Aufbringen passend 
geformt werden. Der Ankerk&rper wird mit getränkter Leinwand, Preßspan 



r 





oder imprägniertem Papier umgeben. Die Ankemuten werden mit Preßspan 
oder Glimmer ausgekleidet. Die Stäbe Ton Stab Wicklungen isoliert man 
durch Leinwand, Papier, Preßspan oder Mikanit und streicht sie mit Isoliei^ 
lack. Dr&bte erhalten zwei oder drei Baumwoll-üms^UDungen oder -Um- 
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kl6pp]ungen. Zum FeathAlten der Ankerwioklnng dienen mehrere Ringe 
von Metallband oder Draht. Figf. 181 stellt einen fertigen Anker dar. 

Der Querechsitt der Änkerleiter wird naeh der angelassenen Erwärmung 
b«stimint, die dem Quadrate der StrometArke proportional iet. Da die ver- 
wendeten leolationsmaterialien eine stärkere Erw&rmong ertragen als gnimni- 
iiolierte Leitungen, nnd da auSerdem bei der Drehung des Ankers ein kOhleo- 
der Luftiug entsteht, können die Ankerleiter stärker belastet werden als ge- 
wfihnUche Leitungen. Ihre Stramdiohte schwankt iwischen 2 und 10 A f(kr 
1 qmm. Die Erwärmung kann nach den Haeehinennormalien des Verbandes 
Dentsoher Elektrotechniker') über die Muchinenbanstemperatnr bei Baum* 
wolliaolierung um 50° C, bei Papierisolierung uro 60° C und bei Glimmer* 
oder Asbeetisolierung um 80" C steigen. 

fl) Bauart und Behandlang das Kommutators. Der Kommutator 
besteht aus Segmenten oder Lamellen von hartgezogeneni Kupfer, die, durch 
Olimmerzwi sc benlagen von 0,5 bis _. -g- 

1,2 mm Stärke voneinander isoliert, 
anf einer gußeisernen Bnohse auf- 
gebaut sind (Fig.182). OieLamellen 
werden im Betriebe durch die darauf 
schleif enden Bürsten stark abgenntzt, 
namentlich wenn die Maschinen nicht 
funkenfret laufen. Dabei verbrennt 
dann leicht diejenige Kant« der La- 
mellen, die zuletzt di« Bürsten ver- 

läfit. Zuweilen beobachtet man, daß _ _ 

nnr ^e zweite Lamelle verbrannt 
wird. DieseErscheinungrührtdaher, 
daß eine Spule zugleich an zwei La- 
mellen angeschlossen ist, damit ohne 
starke Verbreiterung der Lamellen 
eine bessere Stromznleitung erzielt 
wird. Die verbrannten Stellen be- 
seitigt man durch Abschleifen mit 
feinstem Sandpapier, das auf ein 
passend ausgerundetes Holzstück ge- 
legt und gegen den nmlaufenden Kommutator gedrückt wird. Das Abschleifen 
darf aber nicht erfolgen, solange der Kommutator noch durch den Betrieb 
erwärmt ist, weil sonst nach der Abkühlung wegen des größeren Ausdehnungs- 
koeffizienten des Kupfers die Glimm erzwisohenlagen hervorragen nnd bei er- 
neuter Inbetriebsetzung ein Hüpfen der Bürsten verursachen würden. Ragen 
die Glimmert eilchen im gewöhnlichen Betriebe nach der Abkühlung des Kom- 
mutators hervor, so müssen sie abgeschliffen werden. Damit die Oberfläche 
der Lamellen gleichmäßig abgenutzt wird, ist es erforderlich, die Bürsten 
über die ganze Länge des Kommutators zu verteilen. Sehr oft kommt es 
vor, daß der Kommutator durch ungleichmäßige Abnutzung verschiedener 
Lamellen unrund wird und daher pendelnde Bewegungen der Bürsten und 
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Funken verarsacbt. Er muß dann mit einem spitz geschlüfenen Stahl ab- 
gedreht and mit Sandpapier abgeschliffen Verden. Ein gut unterhaltener 
Kommutator muß eine spiegelglatte, hocbglänzende Oberfiftche und eine nicht 
allzu helle Eupferfarbe haben. Glänzende Streifen sind ein Zeichen, daB die 
Bunten reißen. Nach dem Betriebe sollen der Kommutator und die an- 
grenzenden Maschinenteile mit einem harten Pinsel oder einem Blasebalg 
von Metallstaub gereinigt werden. Schwarze Streifen, die sich durch das 
Schmieren Ton Kohlebürsten bilden, sind schon während des Betriebes zn 
beseitigen, da sie StromQbergänge verursachen. 

Nach den Masobinennormalien ist für den Kommutator eine Übertemp«- 
ratur von 60' C zugelassen. 

t) lAger. Der Anker ruht bei kleineren Masohinen, wie sie im Tele- 
graphen- und Ferne prech betriebe benntzt werden, in Lagerschildern , die mit 
dem Polgehftuse verschraubt sind. Der LagerkOrper wird aus Gnßeisen her- 
gestellt. Er enthält Lagerschalen aus Bronze oder Weißmetall, in denen sich 
die Ankerwelle dreht Die Lager mQssen gut zentriert sein. Ebenso muB die 
Masse des Ankers so abgeglichen sein, daß er, mit der Welle auf Sohneiden 
gelegt, in jeder beliebigen Stellung ruhig liegen bleibt. Das Lager darf sich 
nur so stark erhitzen, daß es noch mit der Hand anzufassen ist. Da eine 
starke Reibung zwischen der Welle und der Lagarsohale stattfindet, maß das 
Lager gut geschmiert werden. In der Regel dienen dazu Schmierringe, die 
lose auf der Welle hängen und von ihr mitgenommen werden. Sie reichen 
mit ihrem unteren Teil in den öltrog hinein und bringen daher bei ihrer 
Drehung das öl auf die Welle. Der öltrog hat unten einen bogenförmigen 
Abfluß, der einerseits verhindert, daß zu viel öl eingefflllt wird, und anderer- 
seits eine Überwachung des ölstandes von außen gestattet. Kleine Maschinen 
haben meist DochtschmleruDg. 

g) Bürsten. Arten und Eigenschaften. Die Bärsten bestehen 
meist aus Kupfergewebe oder Kupferblech oder Kohle. Man verwendet auch 
andere Metalle, wie Hftssing und Aluminium, oder Zusammensetzungen Ton 
Metall und Sohle. MetallbOrsten haben den Vorteil, daß sie sehr geringen 
Widerstand besitzen und eine innige Berührung mit dem umlanfenden 
Kommutator herstellen. Sie können daher mit größeren Stromstärken be- 
lastet werden; für 1 qcm Berührungsfläche läßt man 26 bis 3S A an. Die 
Metallbürsten haben aber eine stärkere Reibung und verursachen größeren 
Verschleiß als Kohlebürsten. Zur Verminderung der Reibung muß der Kom- 
mutator leicht mit Vaselin oder anderen geeigneten Mitteln geschmiert werden. 
Die Metallbürsten bedürfen einer sorgfältigen Überwachung. Namentlich 
muß darauf geachtet werden, daß ihre Ränder glatt abgeschnitten sind. 

Kohlebürsten haben einen größeren Widerstand und eine weniger gleich- 
mäßige Auflage. Sie können deshalb nur mit 5 bis 15 A für 1 qom belastet 
werden. Der Widerstand nimmt mit dem Härtegrade zu. Man verwendet 
deshalb für Maschinen mit niedriger Spannung weiche Kohlen, die aber den 
Nachteil haben , daß sie den Kommutator mit einer leitenden Graphitsohioht 
überziehen. Für Maschinen mit ganz niedriger Spannnng lassen sich Kohle- 
bürsten nicht benutzen. Im allgemeinen kann man auf eine Kohle 1 V 
Spannungsyerlust rechnen. Der Widerstand iet aber insofern vortulhaft, 

. wCooglc 



GleichatromgeneratoreD. 219 

ftls die Bürsten bei Berührnng sweier XAmelieD die zugehörige Ankerspute 
nicht nnmittdbu kurzachließen und zar VermiDderoBg der Fankenbildung 
heüragen. Durch die leicht Bcbmierende Wirkung der Kohlen wird die Rei- 
bung ftuf dem Kommutator vermindert. Er bedarl daher in der Regel keiner 
besooderen Schmierung. Die Kohlen werden, um deren Kant«kt mit den 
BürBtenbtltem zu Terbesaem, an der BeruhrungBstelle verkupfert. Neu 
einsoaetzende Kohlen schleift man ein, indem man sie mit der Hand gegen 
den Kommutator dräokt und feines Sandpapier mit der rauhen Seite nach 
außen darunter hin und her zieht. Ist die richtige Rundung hergestellt, 'ho 
spannt man die Kohle in den Halter ein und zieht das Sandpapier darunter 
hinweg, aber nur in der Drehungsricbtung. 



u 



BOrstenhalter. Die Bärsten sitien in Bürstenhaltern, die an dem 
Lageraohild auf einer gemeinsamen Bfirstenbracke befestigt sind. Fig. 189 
und 184 zeigen Halter für Metall- und Kohlebürsten. Brstere liegen tan- 
gential, letztere radial auf dem Kommutator. H&nfig PI ja. 
sind mehrere Bürsten nebeneinander angeordnet. 
Die Bürsten brücke UOt sich mit allen Bürsten ver- 
Bcbieben, Sie muH so eingestellt werden, daß an 
den Bürsten keine erheblichen Funken auftreten. 
Die Funken zeigen sich auch, wenn die Bärsten 
locker oder schief sitzen, oder wenn sie nicht in 
gleichmftSigen Abst&odeu um den Kommutator 
herum stehen. Der Aoflagedruck der Bürsten darf 
nicht za groß sein. Er soll für 1 qem Berührungs- 
fläche bei Knpferbürsten 120g und bei Kohlebürsten 
140 g betragen. 

Bürstenstellung, Die Ankerspulen werden beim Durchgang der 
zugeh&rigen Kommutatorteile unt«r einer Bürste knrzgeaoblossen und gelangen 
nachher in die andere A nie erhaUte mit umgekehrter Stromrichtung (Fig. 177). 
Eine plötzliche Umkehmng der Stromrichtung wird aber durch die Setbit- 
LDdnktlon der Spulen verhindert Würde man daher die Bürsten in die neu- 
trale Lage bringen, in der die kurzgescblosseuen Schleifen keine Äuderang 
der eingeschlossenen Kraftliniensahl erfahren, so würden die Spulen vermöge 
ihrer Selbstinduktion den früheren Strom beibehalten nnd mit entgegen- 
gesetzter Stromrichtung in die andere AnkerbSlfte gelangen. Die Folge wäre 
ein heftiger Stromflbergang zwischen den zugehörigen Lamellen. Man ver- 
schiebt deshalb die Bürsten so weit in der Drehungsricbtung, daß in den 
kurzgeschlossenen Spulen schon eine EMK von entgegengesetzter Richtung 
entsteht, die den Selbstinduhtjonsstrom vernichtet. Da die EMK wlhrend 
des Eurzsohlnsses oicht für den äußeren Stromkreis nutzbar gemacht wird. 
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w&hrend sie naahher xa der EUK der Qbrig'en Spulen hinzutritt, entateht 
eine geringe Schwankung der MaichineoBpuinung , welche die Torher ar- 
wäbnten kleinen Pulaationeo verstärkt. 

Für die Verachiebong der BUraten besteht noch ein sweit«r Gnmd in 
der R'fickwirknng dea Ankera aal daa magnetiaohe Feld. Der Anker der 
Fig. 176 (S. 211) laßt sich als Elektromagnet betrachten, den ein auf d«r 
oberen Zjlindei-fl&ohe nach vorn und auf der unteren nach hinten gerichteter 
Strom umkreiat. Die Wirkung wird allerdings durch die quer rerlaufenden 
yerbinduiigaetacke geschw&cht. Nach dar Regel, daß in einem, vom Beaehaner 
gesehen, rechts herum uinfloasenen Stabe ein Sfldpol und in einem umgekehrt 
nmkreiaten Stabe ein Nordpol entsteht (fig. 1S&), muß sich kot Unken Seite 
des Ankers ein SQdpol und zur rechten ein Nordpol bilden. Fig. 186a zeigt 
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den Verlauf der erzeugten KraftUnien. Das Ankerfeld ist in manchen Teilen 
dem Hauptfelde gleich gerichtet und in anderen entgegen gerichtet. Es ergibt 
eich daraus teilweise eine Verstärkung und teilweise eine Schwächung des 
Hauptfeldes. Das Ergebnis zeigt Fig. 186b. Das Kraftfeld erscheint in der 
Drebungeriobtung verschoben. Dadurch wird auch eine weitere Veraohiebnng 
der Bürsten erforderlich. Da die Rückwirkung des Ankers auf das magne- 
tische Feld mit der Stromstärke der Maschine znnimmt, muß bei verftnderter 
Stromst&rke eine neue Einstellung der Bürsten erfolgen. Die AnkeirBck- 
wirkung läßt sich durch Hilfspole ausgleichen, die nach Fig. 186a zwisoheD 
den Hanptpolen angebracht werden und daa Ankerfeld durah ein entgegen- 
gesetzt gerichtetes Feld aufheben. Die Hilfspole, die man Wendepole nennt, 
werden durch einige im Anker Stromkreise liegende Windungen erregt und 
erzeugen daher ein Kraftfeld, das wie das Ankerfeld mit der Stromstärke 
znnimmt. Bei Wendepolmaschinen ist eine erhebliehe BürstenTeraehiehong 
nicht erforderlich. 
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h) Felderr^ruDg. M«giietg«atel)«. Znr Erzengmig dw magne- 
tuohen Feldes dienen Elektromagnete von gedrungener Form. Zaweilen 
sind lie, wie tig.lSl seigt, dnrob ein Joch Tarbnnden, über das die den 
Anker diirchBetsenden Kraftlinien zurfiokkehren. Die meisten Maachinen 
haben aber ein gesohlogsenea Polgeh&uee (Fig. ISS), in dem die Kraftlinien 
einen doppelten Rflokweg finden. GröJlere Maschinen haben vier oder mehr 
Pole (Flg. ISO), die den Anker in wechselnder Reibenfolge umgeben. Die 
Kraftlinien Terteilen sieh d^n von einem Nordpol auf die beiden benaoh- 
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harten Südpole and kehren Ober das Qehäoie rarAck. Das GresteÜ wird bei 
Uaaohinen von mAßiger QröOe in einem Stück gegossen, da Verbindnnge. 
■teilen den magnetischen Widerstand erhöben. Die Magoetschenkel werden ans 
Blechen oder aus Stahlguß oder aus Abaohnttten Ton runden WalzeisenstQoken 
hergestellt und an daa Qeh&nse angesetst. Die 
Polacbnhe bestehen aus Stahlguß oder Gußeisen. 
Sehr oft stellt man sie ana Blechen her, nm zu 
Terhflten, daß die Änkens&hne, an denen sich 
die Kraftlinien zusammendrängen, in den Pol- 
Bchuhen Wirbelströme erzengen. 

Die Oberfl&che der Erregerspnlen wird 
durch den vom Anker erzeugten Loftstrom ge- 
kflhlt Ihre Temperatur lanahme darf 10* mehr 
betragen als beim Anker. An Stromdichte fflr 
1 qmm l&flt man 1 bis 3 A m. Fig. 190 zeigt 
eine Dynamo mit zwei Polen, Flg. 191 eine 
Bolohe mit vier Polen. 

Schaltung der Feldbewicklnng. Zar Erregung der Feldbe- 
wioklnng dient entweder eine fremde Spannung oder die Spannnng der 
Dynamo seibat. Man unteriohaidet danach Maschinen mit Fremderregnng 
and Bolohe mit Selbsterregung. Bei der selbsterregenden Dynamo wird ent- 
'weder der' Tolla Ankeratrom oder ein Teil daTon fOr die Erzengung des 
Feldes nutzbar gemacht. Bei der Maschine mit Haaptatromerregnng , die 
man Hanptstrom' oder Reihendynamo (Seriendynamo) nennt, besteht die 
Feldbewiaklnng nur aua wenigen Windungen starken Drahtes. Sie ver- 
brauchen bei grflßeren Masohinen 2 bis 6 Proz. der erzengten Spannung, 
bei kleineren h&u£g mehr. Fig. 192 stellt die Schaltung einer Hanpt- 
■trommasohine mit einem zwei sehen kligen Magnetgestell und einer Feld- 
be Wicklung M dar. 
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Die Maschine mit Teilati'omerreguDg nennt man NebeDecbluSdynamo. 
Ihre Feldbewicklnng, die von den BürBten abg«:sweigt ist, bat eine .--große 
Anzahl von dtlnnen Windungen mit hohem Widerstand (Fig. 193). Die 






Stromstärke der Feldbewicklung beträgt 2 bis 5 Proz. des Hauptstromes, 
bei kleineren Maschinen aber häufig mehr. 

Eine dritte Art von selbst erregen den Dynamos besitzt eine im Haapt- 
strumkreise liegende starke Wicklung von wenigen Windungen nnd außer- 
dem eine Nebenschluß wicklung (Fig. 194). Sie nimmt danach eine Mittel- 
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Stellung zwischeD der Eauptstrom- nitd der NebenBohluSdynamo ein und wird 
Kompound- oder Doppelschlußmasohine genannt. 

£eitn Anlaaaen einer eelbaterregenden Dynamo besteht anfänglich nur 
«in ganz schwaches magaetiBohos Feld, das von retnanentem M&goetismuB 
der Feldmagnete herrührt. Im Anker entsteht deshalb nur eine schwache 
£MK , die aber ihrerseits die Eiregimg verstärkt und so sohlielllich die 
Maschine aof ihre ToUe ^annung bringt. Der iu£ere Stromkreis mulS daher 
bei der Hauptgtrommaachiiie anfängUob gesehloasen sein; bei der Neben sohlnll- 
dynamo wird er am besten geöffnet. Im Telegraphen- und Ferneprachbetriebe 
werden die Dynamos, wenn ein Qleicbstromnetz zur VerfOgnng steht, au* 
diesem erregt; anderenfalls verwendet man NebenaehluOmaschinen. 

i) Verhalten TeTBOhiedenartig geschalteter Dynamos. Fremd- 
erregte Dynamos. Die von einer Dynamomaschine gelieferte EMK steigt 
mit der Zahl der wirkaamen Ankerleiter, der 
Umdrehungszahl und der Stärke des magneti- 
schen Feldes. Daneben ist auch die Stärke . 
dee entnommenen Stromes von Einfloß. In I 
Fig. 19& sind die Werte der EMK einer fremd- 
erregten Dynamo ftkr Teraohiedene Stromstärken § 
durch Schanlinien erBichtlioh gemacht. Kurve I g 
scigt die £UE, die bei geringer Ankerstrom- 
st&rke Anfänglich nur wenig abnimmt, aber bei ü 
gr&ßerer Stromstärke infolge der AnkerrQok- , 
Wirkung stark abfällt. Zugleich nimmt mit der 
Stromstärke der im Ankei- eintretende Span- 
noDgaverluit zu. Seine Wert« werden durch 
die Linie II angegeben. Zieht, man sie von 
denjenigen der Kurve I ab, so erhält man in Kurve HI die Elemmeu- 
apannung der Maschine. Man nennt dieae DarsteUnngaweise Belaatnngs- 
Ch&rakteristik. 

NebenecblnßdynamoB. Die Charakteristik der Nebenaohlußdynamo 
iat ähnlich. Nur fallen die Kurren stärker ab, da mit abnehmender Klemmen- 
spannoDg auch die Felderregung schwächer wird, 

fc) Regulierung. Im Telegraphen- nnd Femsprechbetriebe werden die 
Dynamomaschinen vorwiegend zur Sammlerladung benutzt. Da die Sammler^ 
Spannung im Verlaufe der Ladung steigt , muH die Maachinenspannuag ent- 
sprechend erhöht werden. Man verwendet daher sur Stromlieferung hanpt- , 
sächlich Maschinen mit Fremderregang oder an Orten mit Weohseletrom- 
netzan solche mit Nebenschluß, da sioh ihre Spannung ohne Änderung der 
Umdrehungszahl durch Vergrößerung der Feldstäike erhöhen läßt. Zu diesem 
Zwecke wird vor die Feldbenicklung ein regulierbarer Widerstand geschaltet, 
dessen Verminderung eine Verstärknng des Schenkelstrom es bewirkt. Aucb 
ohne Änderung der Masohinenleistung wird eine Regulierung dee Schenkel- 
stromes dadurch notwendig, daß die Feldbewioblung sioh erwärmt nnd ihren 
Widerstand erhöht. 

Die ttbliohe Anordnung des Neben Schlußregulierwider Standes zeigt 
Fig. 196a für die fremderregte und Fig. 19€b fttr die selbsterregende 
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Djusmo 1). Beim Ausschalten der Masoliine wird die Kurbel K rechte herum 
gedreht, bis sie schließlich vor dem VerlaBBen des letzteo Widersteodskon- 
takte r den Kontakt q berOhrt and so die Erregerwicklnng kurzschließt 
Erst dann wird der Kullere Erregerkrns unterbroehan. WQxde vor dem Ab- 
MbsJten des Erregerstromes die Wioklnng nicht kurzgeschloBBen , so könnte 
durch die beim Terschwinden des Hagneüsmus entstehende hohe EUE die 
Isolation der Wicklung durchschlegen werden. Infolge des EarzBohlnases 
erzeugt die EUE zwar in der Wicklung einen starken Strom, der aber bald 
aufhört. Bei manchen Maschinen ist der Abstand zwischen den Eontakten r 
nnd q des Begulierwiderstandes so groß, daß sie nicht gleichzeitig Ton der 
Enrbel berührt werden. Der Erregerstrom, der schon durch das E^schaltsn 
des gansteu Regulierwideratandes Terriogert ist, wird dabei aber nicht pl6ts- 
lich unterbrochen, sondern durch einen Lichtbogen swieohen dem Eontakt r 
und der Enrbel allmählich ged&mpft. Auf diese Weise wird ebenfalls Ter- 
btttet, daß eise hohe EMK in der Scbenkelbe wioklnng entetebt. Da der 
Lichtbogen die Metallteile abschmilzt, muß er durch eine schnelle Drehung 
Flg. IM. 
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Schaltang des Nebcmchlnfircgalator* 

■) b«im frtmderragtea Geaentor, b) beim MlbtUrregciideii Qenentor. 

der Kurbel abgerissen werden. Die Bewegong der Kurbel darf aber erst 
zum Schluß mit größerer Qesehwindigkeit erfolgen, wenn der im Ladekrelee 
liegende selbsttätige Minimalansscfaalter abgefaUen ist und den Stromkreis 
unterbrochen hat. Bei schnellerer Drehung könnte es vorkommen, daß der 
Selbstschalter, nicht Zeit zum Abfallen fände und dann doroh den um- 
gekehrt Ton der Batterie zur Maschine fließenden Strom wieder festgehalten 

l) EinsolLaltung von DynamoB. Beim Einschalten wird eine fremd- 
erregte oder Nebenschlußmaschine in Umdrehung gesetzt, sodann dieErrsgei^ 
Wicklung eingeschaltet und der Regulierwiderstand so eingestellt, daß die 
EMK der Maecbine um einige Volt höher ist als die erforderliche Betriebs- 
spannung, z. B. die Oegenspannnng einer zu ladenden Batterie. Darauf 
wird der Hanptetromkreis durch dis Schalter geschlossen und dann der 
Regulier widerstend so lange verkleinert, bis die gewüneohte Stromstirke 
erreicht ist. 
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Wenn eine zweite HasohiDa parallel mit einer anderen Vit denselbeu 
Verbrauchakreis arbeitan soll, vird sie erragt, bis ihre EUK gleich der 
KlammenspaDnung der ersten Maschine ist, and dann auf daa zu apeisende 
Nets geschaltet. Sie läuft anfänglich leer and wird dadurch belastet, daß 
man aie stärker erregt Bei der Zoschaltung der zweiten Maschine sinkt die 
Stromstärke der ersten, so daß aie einer neuen Einstellong bedarf. 

Wenn zvei Maschinen gleichzeitig eingeschaltet werden , bringt man 
vielfach die Stromstärke der ersten nicht von Tomherein auf ihren vollen 
Wert, sondern erhöht sie erst nach dem Einschalten der aweiten Maschine. 
Die ÄnfangBStrom stärke darf aber nicht au niedrig sein, weil sie sonst beim 
Zuschalten der zweiten Maaohine unter den Wort fallen kGnnte, bei dem der 
Selbatscholter abfällt. 

2. Gleichstrommotoren. 

&) Grandgeeetse. Wirkangeweise. Während der Generator mecha- 
nische Leistung in elektrische verwandelt, verbraucht der EHektromotor elek- 
triaohe Energie und liefert an seiner Welle mecbanisohe Leistung, deren 
Größe in Pferdestärken (PS) angegeben wird. 1 PS entspricht einer elek- 
trischen Leistung von 736 Watt, also beispielsweise bei 230 7 Spannung einer 
Stromstärke von 736/220 =^ S,3 A. Der Motor ist danach die Umkehrung 
des Generators. Man kann deshalb auch jede Dynamomaschine als Motor 
benutzen. Wie bei der Dynamo durch Drahnng der Ankerbewioklnng in 
einem magnetischen Felde eine EMR eraeugt wird, tkbt im Motor umgekehrt 
daa magnetische Feld einen Zug auf die Ankerleiter aus. Die Zugkraft ist 
proportioDoi der Feldstärke und der Ankaratromstärke. Sie nimmt auch mit 
der Zahl der Ankerleiter zu- Die Wirkungsweise läßt sich aus Fig. 166 a 
a. S. 230 erklären. Durch die Feldbewicklung und den Anker möge aus 
einer Gleiebstromqaelle Strom geschickt werden. Ee entsteht dann im Anker 
ein magnetisches Querfeld , dessen Pole von den gleichnamigen Polen der 
Magnetschenkel abgestoßen und von den ungleichnamigen angezogen werden. 
Dadoreh wird der Anker in Drehung versetzt Da infolge der Wirkung des 
Kommutators das Ankerfeld dauernd dieselbe Lage behält, Qbt das Haupt- 
feld einen gleichbleibenden Zug auf den Anker ans. Dia Drebaugsrichtnng 
ist, wie eich aas der Figur ergibt, bei gleicher Stromriohtung umgekehrt wie 
bei der Dynamo. Wenn man also auf den Motor die Regel von Flemming 
anwenden will, maß man die Finger dar linken Hand benatzen. 

Bürstenverschiebang. Das Ankerfeld des Motors wirkt wie beim 
Generator anf das Hauptfeld zurück und macht daher ebenfalls eine Bürsten- 
versehiebung notwendig. Bei gleicher Stromriohtung müssen die Bürsten in 
derselben Weise verschoben werden, d. h, der Drebungsriohtung entgegen, da 
diese amgekehrt ist wie beim Generator. 

Gegan>EMK. Bei ihrer Drehung im magnetischen Felde unterliegen 
die Ankerdrähte denselben Bedingungen wie die Leiter einer Dynamo, Es 
entsteht also in ihnsn eine EMK. Sie ist der dem Anker von außen zuge- 
fflhrten EMK entgegengesetzt und schwächt daher den von dar Maschine 
aufgenommenen Strom. Man nennt deshalb die im Anker erzeugte Kraft 
Gegen-EME. 
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b) AoLasaer. Die Qegen-BMK ist der UmdrehungBzahl proportionaL 
Diese ist beim EtnichalteD einer Haachiiie Null und steigt allmählich, bis die 
sehwere Uasae dea Ankere ihre volle Umlanfsgeechwindigkeit erlangt hat. 
Der Anker wUrde daher antanga badaateod mehr Strom aufnehmen, als er 
gewöhnlich erhält und als seine LeitersUrke znläßt, wann nicht der Anfanga- 
etrom durch vorgeeohalteten Widerstand ermäßigt würde. 

Eine fibermäßig hohe Stromstärke würde auch in den Zuleitungen dee 
Starkatromnetzes einen starken Spannungsabfall hervorbringen ond daher 
Schwankungen in der den Qbrigen SiromTerbraoebem sngeffihrten Spannung 
erzengen. Deshalb ist vom Verbände Deutscher Elektrotechniker die GrröOo 
des zulässigen Anlauf ström es durch „Normale Bedingungen für den An- 
sohlnil von Motoren an öffentliche Elektrizitätswerke" festgesetzt worden'). 
Bei Uotoren von weniger als 0,5 FS ist eine Grenze für den Anlaufstrom 
nicht Torgesohrieben , weil sie noch keine schädlichen Sp&nnungssob wan- 
kungen hervorbringen können. 

a Fig. 197. b. 
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Für Gleichstrommotoren von 0,5 bis 1 PS ist das Dreifache des normalen 
Betrieb BStromes als Anlaufstrom zugelassen, damit Anlaß Vorrichtungen ein- 
fachster Art verwendet werden können. Bei stärkeren Motoren ist untet^ 
■cbieden zwischen solchen, die mit geringem Strom, und solchen, die mit 
hohem' Strom anlaufen. Der geringe Anlaufstrom darf das l'/t-fache, der 
hohe das 2Vg-fache des normalen Betriebsstromes betragen. Die Motoren 
des Telegraphen- und Fem sprechbetriebe s, die znm Antrieb von Generatoren 
benutzt werden , laufen mit unbelasteter Dynamo , also mit geringem 
Strom an. 

Die Anlaßvon-iohtungen besteben, wie Flg. 197 zeigt, aus Widerständen, 
die anfänglich vor den Anker geschattet sind und nach und nach ausgeschaltet 
werden. Beim Einschalten wird die Kurbel L zuerst auf den ersten Kontakt 
gestellt. Der Anker erhält dann einen größeren Strom als im gewöhnlichen 
Betrieb und wird dementsprechend mit verstärkter Anzugskraft in Drehung 
gesetzt. Er erhöht daher schnell seine Geschwindigkeit und seine Gegen- 
EME und ermäßigt so die Stromstärke. Schon nach sehr kurzer Zeit tritt 
ein Gleichgewichtszustand in der Stromaufnahme und der Geschwindigkeit 
ein. Man schaltet dann von Eontakt zu Kontakt weiter und erhöht dabei 
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jedeBmal die DmdrehnngsgeschwiDdigkait. Die Bewagnng der Korbet d&rf 
nicht zu schnell erfolgen, damit der Motor Zeit bst, ■eint. Oeackwindigkeit 
%u erhöhen. Der Motor muß deshalb beim Anl&BBen beobachtet werden; teinie 
Gaacbwiadigkeitserböbaog ist »m Ton der Mftschine tu erkennen. Das Ein- 
schalten darf ^doch nicht übermaßig langsam erfolgen, weil die Anlaßwider- 
Btändfl der MaterialerspamiB wegen nicfat so stark bemessen Bind, daß sie 
den Strom dauernd führen kAnnten. Aas diesem Grande muß aach daranf 
geachtet werden', daß die Kurbel bis zum letzten Kontakt bewegt nnd der 
gesamte Widerstand auBgescbaltet wird. Beim Anssobalten des Motors braucht 
auf die UmdrelwingsgeschwiDdigkeit keine Rücksicht genommen zu werden. 
Um den Anlaß widerstand nicht unnötig tu belasten, führt man die Kurbel 
Bchnell über alle Kontakte zurück. 

o) Sohaltung von Nebsniohlaßmotoren. Die Motoren können wie 
die Generatoren als Hauptstrom- oder Nebenschlußmascbinen geschaltet 
werden. Zum Antrieb ström liefernder Maschinen werden Nebensohlußmotoren 
benutzt, da sie, wie später erörtert wird, ihre Umdrehungszahl bei allen Be- 
lastongen fast unverändert beibehalten. Dagegen benutzt man zum Antrieb 
dar Hngbesapparate , deren Elektromotor unter Toller Belastung anläuft, 
Hauptstrommotoren , weil diese anf&nglieh wegen des verstärkten Schenkel- 
Stromes und der so vergrößerten Feldstärke eine höhere Aniogskraft haben , 
und schneller ihre volle Geschwindigkeit erreichen. 

Bei den Neben schluBmotoren (Fig. 197 a. S. 226) wird die Feldbewick- 
Inng aus dem Netz gespeist. 

Der NebenBchluB muß so geschaltet eein, daß er beim Anlassen der 
Masobine nicht später als der Anker unter Strom gesetzt wird, damit 
sofort ein kräftiges Feld vorbanden ist, das den Anker in Drehung versetzt. 
Ferner darf der Nebenschluß beim Abstellen des Motors , wie bei dem Gene- 
rator, nicht unterbrochen werden. Man sobließt ihn deshalb an den Anlaß- 
widerstand an und stellt auf diese Weise einen dauernden Kurzschluß des 
Erregerkreises über den Anker her. Beim Ausscbalten gleicht sieh daher 
der Selbstinduktionsstrom der Feld be Wicklung über den Anker aus, und 
swar gedämpft durch den vorgeschalteten Anlaß widerstand. 

Wenn der Anlasser einen besonderen Schleifring für die Erregung hat 
(Fig. 197 a), ist die Nebenschluß wicklung zogleieb mit dem Ende des Anlaß- 
Widerstandes und dem Schleifring verbunden. Der Nebeosahluß erhält dann 
in jeder Stellung des Anlassers die volle Netzspannung. Hat der Anlasser 
keinen besonderen Sobleitriog für die Erregung (Fig. I97b), so legt man den 
Nebenschluß im Funkte JEf an den Anlaß widerstand an. Der Anechlußpnnkt 
ist so gewählt, daß einerseits beim Betriebe in der Endstellnng des Anlassera 
nicht allzuviel Widerstand vor die Feld be wicklung geschaltet wird, und daß 
andererseits der Widerstand beim Ausschalten groß genng ist, um den Kurz- 
sehlnßstrom auf die Höbe dee gewöhnlichen Ankerstromes zu ermäßigen. 

d) UmdreliungBiahl des NabeiiBohluQmotorB bei Teriohiedener 
Belaatang. Der Motor nimmt ans dem Netze eine bestimmte Elektrizitäta- 
menge auf und setzt sie mit einem gewissen Verlust in mecbaniscbe Leistnug 
um. Die aufgenommene Leistung entspricht dem Produkt aus Stromstärke 
und Spannung. Sie dient dazu, im Anker einen Strom und im magneti- 
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sehen Kreise einen Eraftltnieufluß zu erzengen. Der Neb«nBclilnßmotor Ter- 
brftucbt einen starken Strom f&r den Anker und einen sohwacben fOr die 
Peldbewicklung. Letzterer iat in der erwärmten Maschine unrerbiderlicli, 
wenn die Netzspannung gleichmällig bleibt. Ändert sieb nun die Belastung 
eines Motors, so mal) der zweite von den beiden Faktoren, die ffkr die Zug- 
kraft in Betracbt kommen, n&mlich die Änkerstrom stärke, eine entspreobende 
VergrSBertuig oder Verkleiner nng erfahren, damit das Gleichgewicht zwischen 
aufgenommener and abgegebener Leistung wiederhergestellt wird. Z.B. möge 
ein S-pferdiger Motor, der zum Antrieb einer Lademaschine fOr eine 24t-Toltige 
Femsprecbbatterie dient, im Verlaul der Ladung sa einem bestimmten Zeit- 
punkt 160 A bei 26,8 T, mithin 160 X 26,6 = 4000 W erzeugen. Die 
Umsetzung erfolgt mit einem Gesamt Wirkungsgrade von 65 Pros. Der Motor 
muß danach 4000/0,65 = 6200 W ans dem Netze aufnehmen. Bei einer 
Netzspannung von 444 V beträgt danach die Stromstärke 6200/444 = 14 A. 
Davon entfaUeu auf den NebenechluD bei 1100 Ohm Widerstand 444/1100 
= 0,4 A, mitbin auf den Anker 1S,6 A. Soll dann der. Mascbinensatz eine 
um 10 Pros, erhöhte Spannung liefern, so erböht sieh die Leistung um 10 Pros. 
Dementsprechend muß auch die Ankeretrom stärke um 10 Pros., d. k. auf 
15 A steigen. 

Diese Erböhong der Ankeritromfitärke nimmt der Motor selbsttätig Tor, 
indem er seine Umdrehungszahl and damit seine Gcgen-EME Termindert. 
Der Ankerstromstärke entspricht bei einem Widerstände von 0,87 Obm anfangs 
eine EMK tou 13,6 x 0,87 =^ 11,8 V und später eine solche von 15 X 0,87 
■= 13 y. Danach ist die Qegen-EME bei 444 Y Netzspannung und Vei^ 
nachlässig ung des SponnnngsTerbranobs der Zuleitungen und Bürsten 
= 444 — 11,8 = 432,2 bzw. = 444 — 13 = 431 V. Der Unterschied be- 
trägt 1,2 V. Bei 1400 Umdrehungen in der Minute entfallen auf IV Gegen- 
EMK 1400/431 = 3,3 Umdrebungen. Bei Abnahme der Gegen-£ME um 
1,2 V wird also die Geschwindigkeit um 3,3 X 1,2 ^ 4 Umdrebungen ab- 
nehmen. 

Der größte Unterschied in der ümdrebnngazabl ergibt sieb, wenn der 
Maschinensatz einmal mit leerlaufender und dann mit toU belasteter Dynamo 
angetrieben wird. Bei Leerlauf nimmt der Anker des Motors 1,8 A auf. 
Dieser Wert entspricht einer EME Ton 1,8 X 0,87 = 1,6 V. Die Gegen- 
EME ist danach = 442,4 V. 

Nimmt man den oben ermittelten Wert von 431 V als niedrigste Gegen- 
EME an, so ergibt sich ein Unterschied in der Umdrehunjgszabl Ton 
(442,4 — 431) X 3,3 = 38 Umdrebungen oder 3 Proz. Der Unterschied ist 
zwar bei kleineren Maschinen um einige Prozent größer, aber doch so gering, 
daß die Umdrehungszahl des Nebensohl ußmotors als unabhängig von der 
Belastung angesehen werden kann. 

e) Umdrehungflsahl bei BrwBrmung der Feldbewioklung. Eine 
merkliche Änderung der Umdrehungszahl wird aber im Verlaufe des Betriebes 
durch die Erwärmung der Feldbewicklung bewirkt Bei der besprochenen 
Maschine hat die Schenkelbe wicklung zu Beginn des Betriebes 900 Ohm, 
nach einer Stunde 1040 Ohm und nach sieben Stunden 1100 Ohm Wider- 
stand. Da in einem Kupferleiter bei einer TemperaturerbSbung um l'G eine 



WideratondeBitnahme um das 0,004 fache eintritt, bereehDet nah die Er- 
wlrmnng dar äobeukelbewickliuig nach einer Stande auf 

1040- 900 _ 

900 X 0,004 
und nach sieben Stunden »af 
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'. = 66» C. 



900 X 0,004 

Der Änkerwideratand nimmt ebenftUlt zu Ton 0,74 bis auf 0,87 Ohm. Die 
LeiHtung möge gleiobbleibend 4000 W und die Energie aofnahme 6200 W 
betragen. Dann ist die Nebenscblafi*tromBt&rke anfänglich 444/900 = 0,6 A 
und zum Schluß 444/1100 = 0,4 A, d. h. um 20 Pros, geringer. Die Feld- 
et&rke vermindert sich aber um einen geringeren Teil, da die Sahenkel liem- 
lieh gesättigt sind. Die Verringerung möge 10 Pros, betragen. Wenn die Um- 
drehnngszahl unverändert bliebe, würde sich die Gegen-EUE mit der Feld- 
stärke nm lOProz. ermäßigen. Sie betrug antänglich bei 14 — 0,Ö = 13,5 A 
Ankerstrom and 0,74 Ohm Anker widerstand 444 — 13,5 V 0,74 =^434 V 
und würde mit der Feldstärke nm 10 Proz. ^ 43 V ftdlen. Diese Abnahme 
würde eine sehr bedeutende Zunahme des Ankerstromea bewirken. Der 
Ankersti'om kann aber nur um so Tiel steigen , daS das Produkt ans Feld- 
stärke und Anker Stromstärke wieder denselben Wert erhält wie früher. Da 
die Feldstärke nnr noch ^/jg des früheren Wertes beträgt, muß der Strom 
auf das "■/»fache steigen, also von 13,6 bis auf 15 A. Dem entspricht eine 
Gegen-EMK von 444—15 X 0,87 = 431 V. Der Abfall betrtgt danach 
nicht, wie oben augegeben, 43, sondern nur 3 T. Die übrigbleibenden 40 V 
müssen von der Maschine durch Erhöhung der ÜmdrehongsEafal erseugt 
werden. Die Zunahme berechnet sich danach auf 40 y 3,3 = 132 (Jm- 
drebnngen oder etwa 10 Proz. 

Wegen der Abhängigkeit der Umdrehungszahl von der Feldstärke kann 
man diese zur Regulierung der Umlaufsgeschwindigkeit benutzen, indem man 
vor die Schenkelbe Wicklung einen ReguUerwiderstand einschaltet. Im Tele- 
graphen- und Femaprechbetriebe wird aber von diesem Mittel nnr selten 
Gebranch gemacht, 

8. Wechselstromroaschinen. 
a) Gesetxe den WeobBelBtromee. a) Eurvenform. Wie nnter 1. 
(a S. 213) angegeben, überdecken und summieren sieh die in den einzelnen 
Ankerspulen eines Gleich atromgeneratore ernugten elektromotorischen Eräfte 
so, daß eine gleichbleibende EME entsteht. Ihre Eurvenform ist daher ziem- 
lich gleichgültig. Bei Wechaelstrommasehinen ist aber die Art und Weise, 
in der die EME ihren Wert ändert, von Bedeutung. Sie läßt sich aus 
Fig.171 (a. S.212), dis eine einfache Wechaelatrommaachine darstellt, het^ 
leiten. In Fig. 198 sind die Eraftlinien durch gestrichelte Linien and der 
Weg eines Ankerleiters durch eisen Ereiabogen mit dem Halbmesser r und 
dem Mittelpunkt angegeben. Der durch einen kleinen Kreis angedeutete 
Ankerleiter möge sich durch die Anfangslage A bewegen und in einem un- 
endlich kleinen Zeitteilcben die Strecke S zurücklegen. Seine Riohtong stimmt 
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Anfänglich mit dsijeuigen der Kraftlinien überein. Er Bohneidet d»her kein» 
Kraftlinien and enthält keine EMK. In kurzer Entfemnng vom Anfangs- 
punkte der Bewegung biegt aber die Bahn des Leiters um and lohneidet die 
Kraftlinien unter einem gewiisen Winkel, der eich immer mehr rergröDert. 
Die Bewegung dea Leiters sviscben iwei Punkten B und C mit dem Ab- 
stände 8 kann man sich in der Weise ausgeführt denken, daß er zuerst das 
Stück I in der Richtung der Kraftlinien und 
dann das Stück u senkrecht dazu zurücklegt, 
u ist das Maß für die Anzahl der geschnittenen 
Kraftlinien und für die Qr&Oe der erzengten 
EMK In dem kleineren Dreieck B CD ist 
die unendlich kleine Strecke s ale Gerade an- 
zueehen. Sie schließt mit BD einen Winkel ee 
ein. Dieser ist gleich dem Winkel B OA, um 
den eich der Halbmesser ans seiner Anfangs- 
lage bewegt hat, da ihre Schenkel aufeinander 
senkrecht stehen. Uithin sind die Dreiecko 
' ! ' ' B OD und JOE einander &hnüoh. Daher 

ist u = BE.g/r, d. h. die senkrecht zur Richtung der Kraftlinien liegende 
Komponente u von s ist in jeder Lage des Leiters proportional dem Lote aui 
den Dorchmesser der Anfangslage. 

Um ein Bild von dem Verlaufe der EME bei einer ganaen Kreisbewegung, 

einer Periode, zu gewinnen, teile man nach Fig, 199 den Umfang eines 

Kreises in gleiche Teile und rolle ihn mit seinen Teilpuukten in Terkleinertem 

KaBstabe auf der Strecke G-H ab. In jedem Teilpunkte der Geraden wird 

F1S.1W. 





dann ein Lot von der Länge des sugehörigen Lotes BE errichtet. Die 
Verbindnngslinie ihrer Endpunkte zeigt den Yerlauf der EMK. 

Aus Fig. 196 läßt sich ersehen, daß die Strecke u, die den Wert der er- 
zeugten EltfK darstellt, = s.aina ist Danach ist in jedem Augenblick die 
EMK proportional dem Sinns des Drebungswinkels. Man nennt daher die 
Kurve der EMK Sinnslinie. 

Die OrGQe der EME für jede Lage wird auch durch die Projektion des 
Halbmessers auf den Dorclimesser JK (Fig. 199) dargestellt. Man erb&lt 
so das Bild eines Punktes, der bei der Drehung des Halbmessers auf der 
Linie JK hin und her wandert. Die Art seiner Bewegung entspricht den 
Schwingungen, die ein Punkt eines Pendels, einer gezupften Saite oder einer 
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FerDbörermembran &nsfilhrt. M&d nennt n« harmonisobe Schwingung. F.in 
FernhArer wird von dem in einer Naebbarleitnug fließenden Weobaelstrom 
um Bo weniger beeinflnßt, je m«br *icb dieser der Sinuaform n&bert. Dagegen 
wirkt ein Strom, denen Enrre Zacken aulweiit, stark induzierend auf Nacbbar- 
leitnngen. 

^) Mittlere Stromstärke. SoblieBt man an eine Wecheebtrom- 
matobin« einen StromTerbraucber an, so ecbwankt dessen Stromstirke wie 
die EME swiechen einem faSobeten Rns- und einem gleioh großen Minns- 
werte. Als Mali für die Stärke des Weahselstromes dient aber niobt der 
Höchstwert, sondern der Mittelwert, der dieselbe Erw&rmnng berrorbringt 
wie ein Gleichstrom von bestimmter Stärke. Dia Wärmewirkung des Stromes 
ist nach dem Joulescben Qesetz dem Quadrat der Stromst&rke proportional. 
Man findet danach die mittlere Erwärmung, die ein Wechselstrom hervor^ 
bringt, wenn man zwischen seinem Null- nnd seinem Höchstwerte, also während 
riner Viertelperiode, fär eine naendlich große Anzahl von Punkten das Quadrat 
der Stromst&rke ermittelt und die Snmme dnroh die Anzahl der Zählungen 
teilt. Fahrt man die Snmmierung nach Fig. 200 zugleich in zwei Quadranten 
aus, indem men von den um 90" ausein- 
ander liegenden Punkten A und A' aus- 
geht nud in beiden um gleiche Winkel a fort- 
schreitet, so erhält man in allen Stellungen 
zwei kongruente Dreiecke 0££und^O£', 
in denen die Strecken BE und ff* die 
Augenblicks werte der Stromstärke dar- 
stellen. D« OE = SE ist, erhält man 
als Quadrat der Stromstftrken (££)■ 
4-(0i;)> = (0£)> oder r\ Derselbe Wert ergibt sieh ttlr «IIa SteUnngen 
der beiden Halbmesser. Mithin erhält man für nZählnngen in zwei Qua- 
dranten n.f^jn^=: r* und fOr einen Quadranten T*ji. Da r den HOohatwert 
der Stromstärke darstellt, beträgt der Mittelwert der Quadrate der Strom- 
stärken die Hälfte dee Höchetwertes. Die mittlere Stromstärke selbst, die mau 
effektive Stromstärke nennt, 
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ein Wechselstrom dieselbe Erwärmung herror- 
i 1 A, so hat er eine effektive Stärke Ton 1 A 



und sehwankt zwischen A — = und ■= oder awischen + 1,41 nnd - 

V2 V2 



MIA. 



Für die Bemessung der Leitungen kommt der ESektirwert in Betracht. 

y) PhaBcuTerschiebung. Die Leistung des Stromes in einem Gleioh- 
stromkreise ist proportional dem Produkt t'.e oder i^.w, stimmt also mit der 
Wärmewirkung flberein. Im Wechsektrom kreise gilt zwar dasselbe Gesetz; 
es ist aber zu berflcksichtigen , daß der Au gen blicke wert der Stromstärke 
wegen der Selbstinduktion der im Stromkreise liegenden Spulen nicht der 
Augenblick Bspannung entspricht, sondern diesen Wert erst später erreicht. 
Die Toreileng der Spannung vor dem Strome bleibt während der ganzen 
Periode dieselbe. Den Winkel, um den der Halbmesser der EMK vor dem- 
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jeDiget) des Stromes Toreilend sn denksn iit, wird mit «p iMMidmat. Dar 
Augenbliokawert der Stromet&rke ist zu allen Züteo ^^ e.eo»^^). Die 
Leistung des Wachflelstromea ist danach proportional dem Wert« t . e . COS <p ; 
coatp nennt man de» Leistungsfaktor. 

Wenn Strom und Spannnng entgegen gesetste Riohtnng haben, ist die 
Lebtang negativ und wird daher von einem ElektrizitätsB&bler niobt anf- 
geieichnet. Damit diese „wattlosen", onbezahlten Ströme niobt tlber ein 
gewisses Maß steigen, scbreiben die „Anschlaßbedingnogen'' vor, daß der 
Leistungsfaktor eines anzusobließenden Motors bei voller Belastung nicht 
weniger betragen darf als 

0,e (6r Motoren bis einachllefilioh 0,5 P8, 



0,8 



b) WeohBfilBtromgeDeratoreii. 
ström masohinen haben in der Regel ei 
Wie i 
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a) Einpbasenstrom. Die Wechsel- 
ne größere Anzahl von Magnetpolen, 
s Fig. 201 angedeutet ist, verlanfen 
die magnetiBchen Kraftlinien von einemNord- 
pol zn dea beiden dauebenliegenden Süd- 
polen und durcbsetzen so die Spulen bei 
ihrer Drehung ■ in weobselnder Biohtimg. 
W&hrend sieh die eine Hälfte der Spulen 
von einem Nordpol zu einem Südpol bewegt, 
hat die andere Hälfte der Spulen die um~ 
gekehrte Richtung. £s werdeu daher in 
zwei aufeinander folgenden Spulen entgegen- 
gesetzte elektromotorische Kräfte induziert. 
Da die Spulen aber entgegengesetzt gewickelt 
sind, summieren sich alle Kräfte. Die beiden Hanptenden der Wicklung sind 
an Schleifringe gelegt, auf denen Bürsten als Stromabnehmer schleifen. Für 
die Wirkungsweise der Maschine ist es gleichgültig, ob die Wicklung oder 
das magnetiscbe Feld gedreht wird, und ob der Anker innen oder außen 
liegt Wenn das magnetische Feld sieh bewegt, wird der Feldbewicklung 
der Erregerstrom, der aue einer Sammlerbatterie oder einer auf der Welle mit 
angebrachten kleinen Gleiobstrommasehine stammt, über Schleifringe zuge- 
ftÜirt, während die stromerzeugende Wicklung fest mit dem Verbrau chskreise 
verbunden ist. 

ß) Mehrphasenstrom. Denkt man sich in Fig. 201 anf dem Anker 
eine zweite gleichartige Wicklung, jedoch um einen halben Polabstand ver- 
schoben, angebracht und mit zwei besonderen Schleifringen verbunden, so 
würde sie ebenfalls Wechselstrom von derselben Art liefern. Jedoch würde 
der zweite Strom gegen den ersten um 90* verschoben sein. Man erhielte 
also zwei Ströme von verBohiedener Phase. Gebräuchlicher als der Zwei- 
phaseustrom ist der Dreiphasenstroiti. Er entsteht, wenn die Maschine, wie 
Fig. 208 zeigt, drei um ein Drittel des Eroisumfangs , also um 120°, gegen- 



') Arendt, WeUenteUfnapliie, B. 17. 
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einander Tersobobene Wioklungen hat. Die Verschiebung der drei Strom- 
knrren gegeneinander gibt Ffg< 808 an. Die Verbindung der AnkerBpnlen 
uutemnander zeigt Fig. 2tH, Jede Spnle liegt mit einem Ende an einem 
beBOnderen Schleifringe, während die zweiten Enden der Spnlsn mit «inem 
vierten, gemeinsamen Schleifring verbanden and aber diesen geerdet lind. 
Wegen der Btemförmigen Anordnung nennt man die Scbaltimg Sternsohal- 
Hg.a «. n 

"^ Flg. 206. 



1' 


2' 


Jl 


3 


:^\ 


T n 1= A 




tnng. Häufig wird auch eine andere Schaltung benutzt, bei der immer die 
Enden von zwei Spulen verbunden und an einen Schleifring gelegt sind 
(Flg. 805). Mas nennt sie DreiscksBchaltung. 

o) Waohselatrommotoren, «) Synchronmotoreu. Wie bei den 
Gleich etrommaschinen ergibt die Umkehrung des WechselBtTomgenerstors 
einen Wechselst rommotor. Führt man einen W^obBelstrom nach Fig. 206 
um einen Eisen ring, so entsteht ein magnetisoheB Feld, das fortwährend seine 
Richttmg wechselt. Befindet sich innerhalb des Ringes ein durch Gleich- 
strom erregter Magnet, so wird er durch das wechselnde Kraftfeld nicht 
ohne weiteres in Drehung gesetzt. E^t wenn man ihm kftnstlich eine solche 
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DrehuDgageBchwiadigkeit erteilt, daß seine Pole Btete dieaelbe Lage zuia Eraft- 
felde haben, wird er tod diesem mitgenommen und vermag eine Zugkraft 
auBznübeii. Wenn aber die Belftstung xn groß wird oder soustige Unregel- 
mäßigkeiten auftreten, kommt der Anker mit dem Strome „^tißer Tritt" und 
bleibt Btehen. Wegen dea Gleichlaufs des Anken mit dem Felde nennt 
man diese Art von Motoren Synohronmotoren. 

ß) Asynchronmotoren für Dreiphaaenat rom (Drehatrom). 
Drehfeld. Beaaere Bigenacbaften als die Syaohroumotoren h&ben a«7nchrone 
Motoren, namentlich aokhe für mehrphasigen Wecbaelatrom. Am meisten wird 
der Dreiphasenstrom benutzt, weil er nur drei Leitungen erfordert. Denkt 

ng.'aoe. Fig.so8. 




Fig. 307. 



man sich auf dem Ringe der Fig. 206 drei Wioklungea verteilt, die von den 
drei Leitungen eines Dreiphasennetzes gespeist werden, so erzeugt jede Spnle 
ein wechselndes Kraftfeld. Die Felder sind nm 120" gegeneinander ver- 
achobeu und bilden sich in wechselnder 
Aufeinanderfolge. Das Gesamtfeld, das 
sich auB ihnen zasammensetzt, acheint 
daher im Kreise herum zuwandern. Man 
kann die Wirkung des Dreiphaseustromas 
nach Fig. 207 durch einen Dauermagneten 
ersetzt denken, der am Joch aufgefa&ngt 
istnndsiohumdessenMittedrebt. Wegen 
der Erzeugung des Drehfeldea bezeichnet 
man den dreiphasigen Wechaelstrom meist 
mit Drehstrom. 
EurzBchluIl&nker. Der Anker dea Drehatrommotora trägt, wie 
Flg. SOS zeigt, auf dem Umfange eines Zylinders oder Ringes Eupferet&be, 
deren Enden durch kreisförmige Verbindungsstücke kurzgeschlossen sind. 
Bei der Drehung des magnetischen Feldes werden die Leiter des Eurzschlnß- 
ankere Ton magnetischen Kraftlinien geschnitten,, die in ihnen Ströme er- 
zeugen. In Fig. 207 steigen nach der frühei- angegebenen Regel die Strftme 
bei Rechtsdrehung des Feldes in der linken Hälfte der Ankerdrähte auf und 




in der rechten Hälfte ab. Der Anker erzeugt dabei 
tisches Feld, das anten seinen Südpol und oben aei 
wird daher von dem Drehfelde, daa dauernd den gli 



aeinerseita ein magn»> 
neu Nordpol hat Er 
Lchen Zug auf ihn ans- 



Abt, mitgenommen. Dabei muß er langsamer umlaufen als das Feld, damit 
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seine I^eiter von den Kraftliaien geBchnitten werden. Er l&uft also nicht 
synchron mit dem Felde, sondern asynchron. Das Zurflckbleiben hinter dem 
Felde bezeichnet mau mit Schlüpfong. Sie schwankt je nach der Größe der 
Motoren zwischen i und 10 Proz. Berllotor läott mit steigender Belastung 
langsamer und regelt so flelbatlätig seine Energieaufnahme. Da dieDrehnttg 
des Ankers auf In duktione Wirkung zurüokzutübreii ist, nennt man die Motoren 
mit Karzschln Banker auch Induktionsmotoreu. Meist beeeiehnet man ihren 
festen Teil mit „Ständer" und ihren beweglichen Teil mit „Läufer". 

AulaGvorricfatungen. Fflr Drehstrommotoren von mehr als 2 PS 
wird statt des einfachen Karzachlufiaukers ein Schleifring- oder Phaaen- 
anker benutzt. Er enthält wie 

der Ständer drei Spulengruppen, ** * 

die meist in Sternschaltung vei^ 
bundeu und mit ihren Enden 
an drei Schleifringe gelegt sind 
(Fi^. 209). An diese sind drei 
Widerstände angeschlosBen , die 
beim Anlassen anfänglich einge- 
schaltet sind und dann allmählich 
mit Hilfe der dreiarmigen Kurbel 

ausgeschaltet werden. Häufig tigi 210. 

können naeh dem Anlassen die 
Spulen durch einen Eurzscbluß- 
hebel unmittelbar miteinander 
yerbunden und die Bürsten ab- 
gehoben werden. 

Fi^. 810 stellt eben Dreh- 
strommotor mit Schleifringen und 
EurzschluUhebet dar. Bei gröUe' 
reu Motoren , die unbelastet an- 
laufen , werden zuweilen wie bei 
den OleichBtrommotoren Anlaß- 
widerstände benutzt, die in den 
drei Netzzuleitungen liegen und 
durch eine dreiarmige Kurbel all- 
mählich ausgeschaltet werden. 

Die AnlaD Vorrichtungen sollen beim Anlassen die Strom starke des 
Ankers und der Netzzüleitungen ermäßigen. Ohne eine solche Torrichtung 
würde bei größeren Maschinen in dem anfänglich stillstehenden und von sehr 
vielen Kraftlinien geschnittenen Anker ein starker Strom entstehen und 
zugleich eine Rückwirkung auf das Netz erfolgen. Nach den „Anschluß- 
bedingungen" dürfen nur Motoren bis zu 0,5 PS ohne Anlaß Vorrichtungen 
eingeschaltet werden. Für Drehstrommotoren bis zu 2 PS ist beim Anlassen 
das 2- bis 2'/,fache des normalen Stromes zugelassen. Bei größeren Motoren 
beträgt der zugelassene Aulaufstrom wie bei Gleichstrommotoren das 1'/,- 
bzw. 2'/2 fache des normalen Stromes. 

y) Asynchronmotoren für Einphaaenstrom. Auch für einphasigen 
\Vecb8elBtrom werden Induktionsmotoren gebaut. Da der Einphaeenstrom 
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kein Drohfeld erseogt, ist znm AuUbmii eine Kunetpbaee erforderlich. Zn 
diesem Zvecke zweigt man von den beiden Wechaelstromlaitnng^n einen 
dritten Ereii ab, in dam durch eine Droaselspnle oder einen Kondensator eine 
FhueiiTeraohiebiuig gegen den Strom des Hauptkreiaes eneugt wird. Der 
dritte Kraia wird wie die dritte Phaae bei einem Drehstrommotor benntzt 
and nach dem Antaasen anterbrochen. In den Läuferkreis werden bum 
AnUssen wie beim Drehatrommotor Widerstände eingeschaltet, um das An> 
steigen der Stromst&rke zu Terhtlteii. 

NebM) den Induktionsmotoren werden fOr Einphaaenatrom anch Motoren 
mit Kommatator nach Art der Gleichstrommotoren gebaat. Ea sind Hanpt- 
strommotoren, in denen eich gleichzeitig das magnetiache Feld and der 
Ankeratrom nrnkehren , so daß ihre Wirkung aufeinander immer dieselbe 
bleibt 

Eine dritte Art von Motoren für einphasigen Wechselstrom hat einen 
Ständer wie die Indaktionsmotoren und einen Kommatatoranker , auf dem 
' ein kurzgeschlossenes und aus der Deutraleo Lage verschobenes Büraten- 
psar liegt. 
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